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POTREBA NA SOVREMENOTO RUDARSTVO  
 
 Eksploatacijata na nao|ali{tata na mineralni surovini i nivnata podgotovka 
negativno vlijaat na `ivotnata sredina. Mineralnite suro-vini se pojavuvaat vo site 
kategorii vo `ivotnata sredina koi treba da gi za{titime. Potrebite za energetski 
surovini, rudi, nemetali i drugo i ponatamu se bitni, bez ogled na pomalite ili pogolemi 
regionalni depresii na rudarstvoto. 
Mineralnite surovini spa|aat vo neobnovlivi resursi. Iako in-tenzivno se raboti 
na supstitucijata na mineralnite surovini, fizi~ki- ot obem na eksploatacija postojano 
se zgolemuva, voglavno od dve pri~ini: 
- poradi zgolemenite potrebi na zgolemeniot broj na `iteli i nivniot standard; 
- poradi se poslabiot kvalitet na mineralnite surovini {ti iziskuva pomasovno 
proizvodstvo; 
Fokusot na sovremenoto svetsko rudarstvo definitivno se pomestuva od razvienite 
evropski zemji vo drugite zemji na Afrika, Azija, Ju`na Amerika i Avstralija. Ovie 
tendencii ne se novi, tuku se prisutni vo poslednite 40-tina godini, a posledica se na 
mnogu faktori: nedosta-tokot na bogati nao|ali{ta, pomali tro{kovi za rabotna sila, 
visoki standardi za za{tita na `ivotnata sredina vo razvienite zemji itn. 
Svetskoto rudarstvo se katrakterzira vo ovoj moment so slednite faktori: 
- relativno poslabi kvaliteti na rezervite na mineralnite surovini i se 
pogolemata dlabo~ina za eksploatacija; 
- visok stepen na mehanizranot na site procesi pri eksploa-tacija i 
mineralnata tehnologija; 
- visok stepen na iskoristenost na ao|ali{tata; 
- golemi vlo`uvawa vo sigurnosta na rabotata i za{titata na okolinata; 
Trgnuvaj}i od prifatente stavovi deka `ivotnata sredina e zagrozena poradi 
osiroma{uvaweto na prirodnite resursi, erozijata na prirodnata sredina i zagaduvaweto 
na okolinata, mo`e da se konstatira deka rudarstvoto kako ~ove~ka aktivnost, negativno 
vlijae na `ivotnata sredina so site svoi aspekti. Ovaa vlijanie e ponekoga{ pogolemo 
ili pomalo, no e evidentno i neophodno e da se definira za sekoja rudarska edinica, 
region ili dr`ava. 
Rudarskata eksploatacija, kako edna od najstarite ~ove~ki aktivnosti, dovede do 
toa, da pogolemiot broj na nao|ali{ta od site vidovi na mineralni surovini bide 
iscrpen. Vo tekot na dolgata istorija na rudarsvoto, prisutni se periodi na neracionalna 
eksploatacija, kade {to profitot bil primarna dvi`e~ka sila, a naj~esto i edinstvena 
sila. Posledcite od toa se: osiroma{eni nao|ali{ta, trajno uni{teni energetski 
surovini i golem broj na jalovi{ta so solidna sodr`ina na korisni komponenti. 
Razvojot na mineralnata tehnologija i prerabotkata na mineral-nite survini 
uka`uva na toa deka pri sega{nata eksploaacija, treba maksimalno da se za{titat 
nao|ali{tata i delovi od nao|ali{tata koi vo momentot nemaat ekonomska vrednost. 
Idnite generacii }e moraat da gi eksploatiraat i tie rezervi, ~ija eksploatacija sega 
nema opravduvawe. Tehnologijata na otkopuvawe mora da se podredi, pokraj za ostanatite 
barawa, i na baraweto za za{tita na prirodnite resursi. 
Razoruvaweto na prirodnata sredina e edna od najvidlivite posledici od 
rudarskata eksploatacija. Pokraj ogromnite povr{inski kopovi na jaglen i metali~ni 
mineralni surovini, postojat i desetici iljadi mali povr{inski kopovi na nemetali~ni 
mineralni surovini. Vo podzemnata eksploatacija, pokraj  razoruvaweto na prirodnata 
sredina na otkopite, prisuten e golem broj na hodnici i podzemn prostorii ~ii dol- `ini 
se zna~itelno pogolemi od dol`inata na Ekvatorot. Odlo`uvaweto na jalovinata isto 
taka pretstavuva eden vid na degradacija i razoruvawe na prirodnata sredina, {to e 
poseben problem, osobeno vo zemjite so razvieni povr{inski eksploatacii. 
Zagaduvaweto na okolinata naj~esto se postavuva kako osnovna opasnost po `iviot 
svet, vklu~uvaj}i go i ~ovekot. Rudarstvoto spa|a vo umereni zagaduva~i, iako postojat i 
posebni kriti~ni to~ki koi se aktuelni pri pogolemi havarii (proboj na flotaciski 
hidrojalovi{ta). Vo op{t slu~aj mo`e da se konstatira deka rudarskata eksploatacija i 
mineralnata tehnologija go zagaduvaat tloto, vodata i vozduhot. Intenzitetot na 
zagaduvawe zavisi od mnogu faktori, no najmnogu vlijanie imaat tehnologijata na 
eksploatacija i mineralnata tehnologija. 
I pokraj prisutniot trend na prefrluvawe na nao|ali{tata za eksploatacija na 
mineralnite surovini od razvienite zemji na Evropa vo nerazvienite zemji i dr`avi vo 
tranzicija, rudarskata eksploatacija vo Evropa u{te dolgo }e bide prisutna. Me|utoa, 
treba da se o~ekuva deka }e dojde do promeni vo strukuraa na eksploatacija, zgolemuvawe 
na iskoristuvaweto na nao|ali{teto, osovremenuvawe na tehnologijata itn. Treba da se 
im vo vid deka mineralnite surovini se strate{ko bogatstvo na sekoja zemja i da imaat 
vrednost samo ako se dostapni. 
Realni se o~ekuvawata deka vo naredniot period }e dojde do nama-luvawe na 
fiz~kiot obem na eksploatacija na mineralnte surovini vo Evropa za pribli`no 30%. 
Me|utoa, ovoj podatok mo`e da zala`uva, bidej}i obemot na rudarskite raboti, poradi 
posiroma{nite i podlaboki nao|ali{ta, }e bide namalen za 10-15%. Odnosot na 
jalovinata i korisnata komponenta }e bide se ponepovolen so {to se zagrozuva stepenot na 
zagrozenost na `ivonata sredina. 
Vo novite priliki, rudarstvoto }e se soo~i i so zgolemuvawe na barawata za 
za{tita na `ivotnata sredina. Planetata Zemja so dolgo-trajnata negri`a i `elbata na 
~ovekot da obezbedi pogolem standard, e dovedena vo situacija da postanuva se pove}e 
opasna za `iviot svet vo nea. Poradi toa, sekoja stopansk granka mora da napravi se {to 
pomalku da ja zagrzi okolinata, proizveduvaj}i se pomali promeni vo `ivotnata sredina. 
Rudarstvoto koe se zanimava so eksploatacija na neobnovlivi prirodni resursi im 
posebna odgovornost. 
Osnovni nasoki na za{titata na `ivotnata sredina pri rudarskite aktivnosti se 
ogleduvaat niz za{titata kaj postoe~kite tehnologii na eksploatacija i mineralnata 
tehnologija, iznao|awe na novi tehnologii koi minimalno }e ja zagrozat `ivotnata 
sredina, namaluvawe i sanacija na negativnite posledici, kako i niz edukacija na kadrite 
koi rabotat vo rudarstvoto na rabotite za za{tita na `ivotnata sredina. 
Za{titata na `ivotnata sredina pri postoe~kite tehnologii na 
eksploatacija i mineralnata tehnologija pretstavuva mnogu kompleksna i odgovorna 
rabota, koja pred se zavisi od pove}e faktori od koi najva`ni se: 
 vidot na mineralnata surovina; 
 tehnologija na eksploatacija i mineralnata tehnologija; 
 katagorija na `ivotnata sredina kade se aktivnostite; 
 opremenost za sledewe na {tetni vlijanija; 
 obu~enost na vabotenite; 
 zakonska regulativa i kontrola 
Vlijanieto na vidot na mineralnata surovina na `ivotnata sredina mo`e da bide 
direktno ili indirektno. Mineralnata surovina mo`e da bide so takov sostav ili 
svojstvo da predizvikuva promeni vo okolinata (oksidacija na jaglenite, zra~ewe na 
uranskite rudi, emisija na {tetni gasovi itn.). Pogolem e indirektnoto vlijanie koe se 
ogleda niz primenetite tehnologii na eksploatacija i mineralnata tehnologija.  Za 
problemite na vlijanieto na primenetite tehnologii na eksploatacija i mineralnata 
tehnologija, trans-portot i odlo`uvaweto se pojavuvaat najgoleite nesoglasuvawa. 
Rudarstvoto, poradi svojata specifi~nost, ne spa|a vo grankite so ~esti promeni na 
na~inot na dobivawe na korisnite iskopini. Poradi toa, obvrska e vo site fazi, 
po~nuvaj}i od istra`uvaweto na nao|ali{teto, pa se do likvidacija na rudarskite pogoni, 
da se uka`e celosno vnimanie na za{titata na ivotnata sredina. 
Kategoriite na `ivotnata sredina, isto taka, imaat zna~itelna uloga pri 
vlijanieto na rudarstvoto na okolinata. Mineralnite surovini se eksploatiraat i vo 
nacionalni parkovi, vo dobro za~uvani sredini, vo delumi~no degradirani sredini, no i 
vo urbani sredini. Poradi toa,  mnogu va`no e permanentno da se sledi vlijanieto na 
rabotata na rudarskite pogoni na okolinata, za {to e neohodna soodvetna oprema, no i vo 
stru~nosta na personalot na site nivoa. Dobrata za{tita na `ivotnata sredina mora da se 
prosledi i so soodvetna pravna i zakonskas regulativa, potpomognata so soodvetna 
kontrola vnatre i nadvor od pret-prijatieto.  
Novi tehnologii so visok stepen na za{tita na `ivotnata sredina se predmet 
na istra`uvawe na site pozna~ajni rudarski zemji. Naj~esto se postavuva pra{aweto {to 
se toa novi tehnologii na eksploatacija i na mineralnata tehnologija i {to e nivnata 
cel. Voobi~aeno e pokraj ostanatoto, pod novi tehnologii da se smetaat onie koi 
ovozmo`uvaat pogolemo iskoristuvawe i podobri ekonomski efekti. Pokraj toa, treba da 
se pridodade i za{titata na `ivotnata sredina kako glevno barawe na sovremeniot svet. 
Vo sovremenoto rudarstvo postojat pove}e pravci vo koi se izveduva 
istra`uvaweto na novite na~ini na eksploatacija i mineralnata tehnologija so visok 
stepen na za{tita na okolinata. Najva`ni od niv se: 
 tehnologija na povr{inska eksploatacija so {to pomalo degradirawe na 
povr{inite pri otkopuvawe i odlagawe na masata; 
 tehnologija na podzemna eksploatacija koja go namaluva ili onevozmo`uva 
slegnuvaweto na terenot na povr{inata; 
 mineralna tehnologija so minimalni ispu{tawa na {tetni materii i 
zagadeni vodi; 
 tehnologii za istra`uvawe, proizvodstvo, podgotovka i transport na 
nafta i gas so minimalen rizik od havarija; 
 prerabotk i podgotovka za prerabotka na tehnogeni surovini kako 
proizvodi pri eksploatacijata na nao|ali{tata na mineralnite 
surovini; 
 tehnologija na nadvore{en transport na mineralnite surovini so {to 
pomalku zagrozuvawe na tloto, vodata i vozduhot. 
Rezultatite koi se postignuvaat pri usvojuvawe i primena na novi tehnologii vo 
rudarstvoto davaat za pravo na zaklu~ocite deka mineralnite surovni moat da se 
otkopuvaat i podgotvuvaat so zna~itelno namalen rizik po `ivotnata sredina. 
Namaluvawe i sanacija na posledicite od rudarskite aktivnosti 
pretstavuvaat obvrski na site subjekti koi se zanimavaat so rudarstvo. Osiroma{uvaweto 
na nao|ali{tata za mineralni surovini ne mo`e da se ubla`i ili otstrani, no sanacijata 
na razoruvaweto i zagaduvaweto na `ivotnata sredina e mo`na i potrebna. Sanacija n 
neativnite posledici  mo`na vo ekot na eksploatacijata ili po zavr{uvaweto na 
osnovnite rudarski aktivnosti Ubla`uvawe na posledicite naj~esto mo`e da se vr{i 
preku: 
 zapolnuvawe na okolnite prostori; 
 rekultivacija na degradiranite povr{ini; 
 revitalizacija na o{tetenite prostori vo okolinata; 
 demontirawe i tstranuvawe na objekti koi ostanuvaat posle 
eksploatacija ili nivna adaptaqcija za novi nameni. 
Vo zakonite na pove}e zemji se predviduva obvrskata za sanacija na posledicite od 
rudarskata aktivnost, me|utoa, rezultatite zavisat i od drugi elementi, od koi nekoi ne 
zavisat od tehni~kite faktor. Posledicite od nepridr`uvawe na barawata za sanacija na 
posledicite od rudarskata aktivnost samo vo Evropa se ceni na desetica milijardi 
dolari. Pri proektirawe i odlu~vawe za na~inot na eksploatacija na poedini nao|ali{ta 
mora da se vodi smetka i za anacijata na posledicite. Golemite tro{kovi za rekultivacija 
dovedoa do toa da nekoi surovin, koi tradicionalno se dobivaat so povr{inska 
eksploatacija (grade`en kamen), po~nuvaat da se eksploatiraat vo podzemni rudnici. 
Poseben problem pretstavuva sanacijata na posledicite od napu{tenite rudarski objekti 
i pogoni koi u{te dolgo pretstavuvaat potencijalna opasnot za `ivotnata sredina. 
Edukacija na kadrovite koi rabotat vo rudnicite mora da se vr{i na site 
nivoa vo zavisnost od rabotite koi se obavuvaat. Vo op{t slu~aj mo`e da e izvr{i podelba 
na vrabotenite: 
 koi rabotat na raboti za za{tita na `ivotna sredina; 
 koi rabotat na site raboti koi ja zagrozuvaat `ivotnata sredina; 
Kompleksnosta na za{titata na `ivotnata sredina i mo`nite posledici koi 
mo`at da proizlezat od nevnimatelniot odnos sprema okolinata pri rudarskite 
aktivnosti, ja nametnuvaat obvrskata deka edukacijata mora da bide postojan proces koj 
treba da opfati {irok spektar na rabotnici i stru~waci. Obrazovanieto mora da 
poseduva pove}e formi, no pokraj op{tite znaewa na nvo na osnovno obrazovanie, 
stru~nite znaewa mra da se steknuvaat i na slednite na~ini: 
 vo sredni stru~ni u~ili{ta preku zadol`itelni diciplini; 
 na fakultetite na nivo na redovni studii, po pat na za-dol`itelni i 
fakultativni disciplini; 
 na postdiplomski studii koi bi opfatile kontinuirano obrazovanie, 
specijalisti~ki, magisterski  doktorski tudii; 
 niz postojani inovacii na znaeweto, stru~ni seminari, periodi~ni 
predavawa i drugi formi na obuka vo pretpri-jatijata; 
 popularizacija na za{titata na `ivotnata sredina i izdavawe na 
popularn bro{uri, prira~nici itn. 
Uspehot vo za{titata na `ivotnata sredina vo zna~itelna merka mo`e da se meri 
so edukacija na kadrite koi rabotat vo site tehnolo{ki fazi, a osobeno onie koi rabotat 
na organizacija i vodewe na rabotite za za{tita na okolinata. Posebna odgovornost pa|a 
na in`enerite i tehni~arite od rudarska struka, zemaj}i ja vo predvid vistinata deka tie 
ja vodat tehnologijata na eksploatacija i mineralnata tehnologija. 
 
2.0 ZA[TITA NA @IVOTNATA SREDINA OD PRAISTORIJA DO DENES 
 
Gri`ata za `ivotnata sredina ne e dostignuvawe na dene{nata civilizacija. 
Poradi nejzinata zagrozenost za nea denes se vodi pogolema smetka. Ako se vratime na 
dale~noto minato, }e najdeme cel niz na dokazi za postoewe na gri`a za `ivotnata 
sredina. 
Naselbite od najstarite neolitski kulturi na Balkanot i vo svetot, za frlawe na 
otpadoci, za taa cel, koristele iskopani jami tn. jami za otpadoci. Istra`uvawata 
poka`uvaat deka niz cela praistorija     (6500 g) p.n.e., no i vo pokasnite periodi, bile 
posebno odredeni mesta za frlawe na otpadoci. Ovie jami bile so razli~ni dimenzii, no 
naj~esto so dlabo~ina od 1-1,5 m, dodeka otvorot na jamata bil 60-70 sm. Fakt e deka na 
praistoriskiot ~ovek ne mu bilo lesno so primitivno orudie da iskopa takva jama, 
me|utoa namerata bila naselbata da se za{titi od vi{okot na otpadoci. Otpadnite jami za 
arheolozite deneska se dragoceni deponii za razli~ni arheolo{ki materijali. Skr{eni 
kerami~ki sadovi se frlani vo jamite, taka da za bogatstvoto na edna naselba mo`elo da se 
zaklu~uva na osnova na ovie naodi. Posebni rezultati se dobieni vo pogled na 
stopanisuvaweto i ishranata na `itelite. Imeno, vo jamite se najdeni koski od razni 
`ivotni, {to zboruva za rasprostranetost na istite vo nivniot odgoj i upotreba za 
ishrana. Pokraj koskite, vo jamite se najdeni i statoci od razni `iarici, koi toga{ bile 
vo upotreba. 
Poseben dokaz deka vo praistoriskiot period se vodelo smetka za za~uvuvawe na 
`ivotnata sredina, poka`uvaat i praistoriskite rudnici i rabotilnici za prerabotka i 
zagrevawe na rudata. Ovie rabotilnici po pravilo bile nadvor od naselenite mesta. 
Troski od preraboteni rudi se frlani, odnosno deponirani na edno mesto, taka da ne se 
rasfrlani po celiot kraj. Deneska, na baza na za~uvani troski od praistoriskoto 
rudarstvo, mo`eme da prosudime za iskoristuvaweto na rudata, kako i za sposobnosta na 
praistoriskite rudari za nivnoto zagrevawe i prerabotka. 
Edno od najpoznatite nao|ali{ta ili deponija za otpadi vo svetot treba da se 
spomene najatraktivnata deponija vo gradot Ur (2500 g.p.n.e.) ~ija debelina na slojot 
iznesuvala 14-15 m. Na baza na materijalot najden vo deponijata, koja e riznica na mnogu 
zna~itelni naodi, mo`e da se sledi razvojot i istorijata na gradot. Na baza na 
arheolo{kite sloevi se do{lo do zaklu~ok deka ovaa deponja bila vo upotreba pove}e od 
300 god. Za bogatstvoto na ovoj grad zboruvaat pronajdeniot zlaten nakit, nakit od srebro, 
blagorodni kamewa. Naodite na oru`je i orudija, kerami~ki sadovi, kako i sadovi od zlato 
i srebro ja popolnuvaat slikata za bogatstvoto na ovoj grad. Vo otpadot e pronajdeno mnogu 
vredno ostrilo od zlato ukraseno so blagorodni kamewa, pa istoto vo svetot e poznato 
kako ostrilo od Ur. 
Gri`ata za `ivotnata sredina prodol`uva i vo podocne{nite pe-riodi. Za vreme 
na rimskata dominacija, rudarskata dejnost se pove}e zazemala zamav. Deneska se znae za 
golem broj na rudnici koi se eksploatirani od Rimjanite. Pe~kite za zagrevawe i 
prerabotka na rudata zadol`itelno bile nadvor od gradovite ili naselenite mesta, a 
otpadocite se frlale vo troski{ta, na baza na koi se sledi razvojniot pat vo na~inot na 
prerabotka od praistorijata do rimskite rudari. 
Rimjanite osobeno vnimanie davale vo {ireweto i ureduvaweto na gradovite i 
naselbite. Vo toa vreme najmnogu bila zastapena i razvena grade`ni~kata dejnost. Kako 
grade`ni materijali voglavno se upotrebuvale tulite, Za za~uvuvawe na `ivotnata 
sredina e donesen zakon po koj tulante i rabotilnicite za izrabotka na keramika morale 
da bidat nadvor od gradot ili naseleno mesto. Pri {irewe na naselenite mesta ovie 
rabotilnici se selele ili premestuvale kon periferijata. Isto taka, vo vremeto na 
Rimjanite osobeno vnimanie se posvetuvalo pri zakopuvawe na pokojnicite, so gradewe na 
nekropoli, koi so vremeto se selele podaleku d naselenite mesta ili obraotlivite 
povr{ini. Pri zakopot na pokojnicite vo tn. kulini se prinesuvalo hrana, pe~eni `i-
votni, so koristewe na sadovi od luksuzna keramika, a po pravilo seto toa se kr{elo i 
zaedno so hranata se zatrupuvalo. Od grobi{tata ni{to ne se vra}alo vo ku}ite. 
Vo Sredniot vek se pojaqvuvaat kaldrmisani ulici i no}no osvet-luvawe. Se 
pojavuvaat razni rudarski centri i proizvodstvo na prvite leguri na srebro i zlato, 
prerabotka i topewe na rudite i nivno leewe, so deponirawe na preostanatata troska ili 
`gura. Se yidat manastiri, so stovremena za{tita na objektite, a manastirskite porti se 
ukrasuvale so razni cve}iwa i rastenija. Ostanatite objekti, {tali, prostori za 
sobirawe na st~na hrana i site ostanati dejnosti koi bile vrzani so rabota so mnogu 
otpadoci se odvivale nadvor od manastirskite porti. Pri gradeweto vo manastirskite 
kompleks celiot grade`en {ut se deponiral na edno mesto, a potoa zatrupuvan. 
Za za{titata na `ivotnata sredina od praistorijata do denes e izraboteno mnogu 
so toa {to `itelite na tie damne{ni vremiwa toa go rabotele spontano i vo `elba da 
`iveat vo ~ista sredina. Praistoriskite lu|e nemale zakoni, me|utoa gi po~ituvale 
svoite naviki koi ble posilni i od zakonite. Denes za za{titata na `ivotnata sredina se 
vod pogolema smetka, mnogu se pi{uva ili diskutira, postojat vladini i nevladini 
organzacii, agencii i drugo, no rezultatite sepak se nezadovolitelni. Koga }e se steknat 
vistinskite naviki  soznanija za toa deka `ivotot vo ~ista sredina e mnogu poudoben, 
mo`ebi toga{ zakonite za za{titata na `ivotnata sredina nema da bidat potrebni. Vo 
sekoj slu~aj treba samite da re{ime kako }e opstaneme na ovaa planeta Zemja. 
 
3.0 EKSPLOATACIJA NA MINERALNITE SUROVINI FAKTOR ZA 
NARU[UVAWE NA @IVOTNATA SREDINA 
 
 Rudarskata eksploatacija preku svoite karakteristiki i okolnata sredina vo koja 
se izveduva pretstavuva tehni~ki ekosistem so golemi dimenzii. Bidej}i za{titata na 
`ivotnata sredina vo poslednite godini bez razlika na stepenot na indstriski razvoj 
pretstavuva eden od najbitnite faktori za ~ovekot i prirodata {to go opkru`uva, 
potreben e poseriozen monitoring vrz ovoj ekosistem. Nezavisno od toa dali 
eksploatacijata e povr{inska ili podzemna, se sozdavaat vidni promeni koi imaat 
negativno vlijanie vrz `ivotnata sredina. 
Pri podzemnata eksploatacija ne e mnogu izrazeno vlijanieto vrz `ivotnata 
sredina, zatoa {to taa se izveduva so podzemni rudarski raboti koi ne pretstavuvaat 
pokrupno pra{awe vo razvojot na ovaa rudarska dejnost. 
Pri povr{inskata eksploatacija vlijanieto vrz `ivotnata sredi-na e mnogu 
poizrazeno, zatoa {to povr{inskite kopovi i pridru`nite rudarski objekti 
pretstavuvaat zaedni~ka celina, koja uslovuva pogolemi strukturni promeni na prostorot 
kako {to se slu~ajite na nao|ali{ata za jaglen i toa jaglen so poniska kalori~na mo}-
lignit. 
Od tie pri~ini za{titata na `ivotnata sredina od negativnite vlija-nija na 
rudarskata industrija pretstavuva po~ituvawe na principot za vremensa upotreba na 
tloto za potrebite na rudarskata dejnost. Principot na vremeno koristewe na tloto e 
prifaten kako realen i ostvarliv i se sostoi vo potrebata da po zavr{uvaweto na 
eksploatacijata, tloto koe e zafateno, se povrati vo prvobitna sostojba ili pak na istoto 
mu se pridodadat kvalitetni osobini so koi }e se postignat posebni op{testveni i 
prirodni vrednosti na istoto. 
Povr{inskata eksploatacija na mineralni surovini u{te vo po~etnata faza na 
razvojot predizvikuva promeni na okolnata `ivotna sredina vo koja se odviva, zatoa {to 
vo po~etokot se izrabotuvaat zaseci pri otvoraweto, so masi koi iznesuvaat pove}e 
milioni m3 jalovina so prethodno odvodnuvawe na terenot osobeno vo ramni~arskite 
nao|ali{ta, so {to se opfa}a pogolemo prostranstvo za lokacija na idniot povr{inski 
kop. So negoviot razvoj se pove}e se menuva `ivotnata sredina i istata progresivno raste. 
Realnite promeni se so traen karakter i istite ostanuvaat so negativni i neprijatno 
vlijanie i po zavr{uvawe na eksploatacijata. 
Poradi golemite promeni se pove}e se bara gri`ata od rudarskite stru~waci da gi 
vodi kon pouspe{ni tehni~ko-ekonomski re{enija za dobivawe na korisna komponenta, no 
so najmali negativni posledici kon `ivotnata sredina pri rudarskata eksploatacija. 
Zna~i, potrebna e seopfatna analiza za za{titata na `ivotnata sredina, a ne samo 
formalizirawe na pra{aweto. Sistemot na povr{insko otkopuvawe na potesnata i 
po{irokaa `ivotna sredina deluva so fizi~ko degradirawe i hemisko zagaduvawe, 
zagaduvawe na tloto, vozduhot i vodata. Fizi~koto razoruva- we na prostorot e osnovnoto 
vlijanie na povr{inskata eksploatacija, so napomena deka toa stepenasto se zgolemuva vo 
zavisnost od vremenskite fazi na dejnosta mereno so godini. Istovremeno, vo smisla na 
fizi~koto razoruvawe, imaat odlagali{tata na raskrivka koi i koga se so mali dimenzii 
imaat seriozno vlijanie na prirodniot ekosistem, i toa kako primarno vlijanie. Od 
sekundarnite vlijanija treba da se spomenat posledicite od odvodnuvaweto na 
povr{inskite kopovi. Pumpnite agregati so golema snaga obezbeduvaat namaluvawe na 
nivoto na podzemni vodi, od najniskata to~ka na povr{inskiot kop i toa vo podolg period 
i toa vlijae na depresijata {to se ose}a na mnogu pogolem prostor okolu povr{inskiot 
kop. Toa predizvikuva “svitkuvawe” na terenot i promena vo hidrolo{kiot re`im. 
Hemiskoto zagaduvawe kako forma na vlijanie vrz rabotata na kopot se pojavuva vo 
potesnaa i po{irokata okolina. Se raboti za vlijanie na gasovi koi se osloboduvaat pri 
minirawe i sozdadenata pra{ina koi ja zagaduvaat okolinata. Hemiskoto zagaduvawe tesno 
e povrzano so zagaduvawe na vozduhot, kako posledica na oksidaciskite procesi koi se 
pojavuvaat na otkrienata mineralna surovina, a isto taka i od povr{inskite  flotaciski 
odlagali{ta. 
Sozdavaweto na otpadni vodi pri povr{inskoto otkopuvawe ima negativo vlijanie 
vrz `ivonata sredina. Tie vo dopir so mineralnata surovina se mineraliziraat sozdavaj}i 
dopolnitelni problemi. Odlagali{tata koi sodr`at razni sulfidni minerali vo dopir 
so vodata sozdavaat soedinenija koi direktno odat vo podzemnite delovi ili sozdavaat 
mo`nosti za vlevawe vo re~nite korita. So edinstveni zborovi mo`e da se ka`e deka 
vlijanijata mo`e da se podredat vo: 
 prostorni vlijanija; 
 tehni~ko-tehnolo{ki vlijanija; 
 fizi~ko-hemiski vlijanija; 
 hidrografski vlijanija; 
Rekultivacijata na o{tetenite povr{ini treba da se obavuva vo soglasnost na 
zakonskata regulativa, koja na`alost e nedovolno prifatena ili izostanuva poradi razni 
pri~ini, no ova pra{awe mora da se naglasi i da mu se posveti pogolemo vnimanie. 
So podzemna eksploatacija voglavo se opfateni mineralni surovini kako {to se: 
energetski surovini, metali~ni mineralni surovini (bakar, olovo, cink), nemetali~ni 
mineralni surovini (magnezit, glina), minerali na blagorodni metali ili blagorodni 
kamewa itn. Podzemnata eksploatacija predizvikuva nepovratni deformacii na zemjinata 
povr{ina i pretstavuva pri~ina za o{tetuvawe na zgradite i industriskite objekti, kako 
i objektite na infrastrukturata. Promenata na morfologijata na teritorijata doveduva 
do sozdavawe ezera ili bari. Vo reonite kade {to eksploatacijata se vr{i na pomali 
dlabo~ini se pojavuvaat zaru{uva~ki deformacii vo vid na pragovi, puknatini i 
zalegnuvawa. Zagrozuvaweto na Zemjinata povr{ina osobeno  izrazena pri otkopuvawe so 
metodata bez zapolnuvawe na otkopniot postor. Geomehani~ata promena na prvobitnata 
sostojba na apregawa vo karpestiot masiv mo`e da predizvika tektonski udari koi mo`at 
da se manifestiraat i na povr{inata. So jamskiot vozduh vozduhot vo blizina na rudnikot 
se zagaduva so zna~itelna koli~ina na mineralna pra{ina i otrovni gasovi koi se 
sozdavaat vo tehnolo{kiot proces na eksploatacija (minirawe, dizel oprema, bu{ewe 
itn). Od podzemnite rudnici se ispu{tat vodi vo vodotecite so zna~itelna koli~ina na 
mineralizacija. Isto taka, opasnosta od zagaduvawe se zgolemuva koga otkopniot prostor 
se zapolnuva so flotaciska jalovina, pa vodata sodr`i i {tetni reagensi od procesite na 
flotacija. So jamskata jalovina se odlo`uva i siroma{na ruda koj pod vlijanie na 
atmosferskite vrne`i se rastvoruva i gi zagaduva podzemnite vodi i vooteci vo blizinata 
na odlagali{tata so {to negativno vlijae na `ivotnata sredina. 
 
4.0 ZAVISNOST NA ZA[TITATA NA @IVOTNATA SREDINA OD NIVOTO 
NA RUDARSKO ROIZVODSTVO 
 
Se pogolemite potrebi na ~ove{tvoto za mineralni surovini izis-kuvaat poobemna 
nivna eksploatacija, so {to se pove}e se iscrpuvaat rezervite koi se kvalifikuvaat kako 
neobnovlivi prirodni resursi. Iako vo poslednite godini vo zemjite na razvieniot svet e 
se pogolem streme`ot da se namali proizvodstvoto na mineralnite surovini, kako zaradi 
za~uvuvawe na resursite, taka i poradi za~uvuvawe na `ivotnata sredina, podatocite 
zboruvaat deka poradi golemata ekspanzija na razvojot na op{testvoto i negovite potrebi, 
ne e amalena koli~inata na otkopani i preraboteni prirodni resursi. 
Fakt e deka denes zna~itelno pove}e se vodi smetka za na~inot na eksploatacija i 
barawata za za{tita na `ivotnata sredina. Me|utoa, vo mnogu zemji ovoj faktor e i 
ponatamu pomalku biten od vistinata deka za sekoja dr`ava za razvojot na svoeto 
op{testvo potrebno proizvodstvo na mineralni surovini od pogolem ili pomal obem vo 
zavisnost od cenata na mineralite na pazarot. Ova razmisluvawe i neplanskata 
eksploatacija na mineralnite resursi, mo`e vo idnina skapo da gi ~ini site onie dr`avi 
koi ekonomski, racionalno i planski dolgoro~no ne se gi proektirale svoite energetski 
potrebi i mo`nosti za eksploatacija na mineralnite surovini. 
Koristeweto na mineralnite resursi e najmnogu zastapena vo bogatite zemji, a 
razlikata vo potro{uva~kata najdrasti~na e za metali~nite mineralni surovini. Spored 
procenkite na Institutot WorldWatch `itelite na industriskite delovi na svetot 
pretstavuvaat samo okolu 20% od globalnoto naselenie, a sepak koristat 86% od 
svetskiot aluminijum i 81% od `elezoto. Poseben primer pretstavuva Kanada, koi se 0,5% 
od svetskata populacija, a sepak tro{ele 2% od celukupnata svetska potro{uva~ka na 
nikel i cink i 2,4% od potro{uva~kata na aluminijum. Po glava na `itel proizleguva 
deka koristele 4 pati pove}e cink i nikel i 4,8 pati pove}e aluminijum od prose~niot 
svetski `itel. 
Iako se zboruva za namaluvawe na obemot na eksploatacija na mi-neralnite 
surovini, podatocite za proizvodstvo na ~elik vo 1999-2000 g. zboruvaat deka se ostanuva 
mrtva bukva na hartija, zna~i imame voop{to zgolemuvawe na proizvodstvoto :  Evropa za 
8,9%; Rusija 16,0%; Severna Amerika (Kanada, Meksiko, SAD) 4,6%; Ju`na Amerika 
(Argentina, Brazil, ^ile) 12,7%; Afrika 4,4%; Sreden Istok 10,7%; Azija(Kina, Indija, 
Japonija) 6,9%; Avstralija i Okeanija 3,7% ili vkupno zgolemuvawe za site 63 zmji 
ispitanici prose~no zgolemuvawe okolu 7,4%. 
Osovremenuvaweto vo podzemnata eksploatacija na mineralnite surovini 
({iroko~elno otkopuvawe, ankerirawe, koristewe na samoodni hidrauli~ni podgradi i 
koristewe na kontinuirani otkopni rudarski ma{ini), kako i razvojot  vo 
povr{inskata eksploatacija so namaluvawe na intenzitetot na rabotite so 
zgolemuvawe na produktivnosta, podobruvaweto vo transportot i prerabotkata, 
obezbeduvaat posigurni i poefikasni operacii za rudarewe. 
Dolgoro~nata perspektiva za eksploatacija na jagleni zavisi od toa kako 
kompaniite koi proizveduvaat elektri~na energija reagiraat na postoe~kite zakoni od 
oblasta na ekologijata, ~ija namera e da se ograni~i emisijata na SO2, pojava na fenoli i 
ostanati {tetni zagaduva~i. Najbitns oblast koja treba da se regulira so zakon e 
namaluvawe na emisijata na SO2, kako i ostanatite zagaduva~i pri sogoruvawe na jaglenite. 
Pod ova se podrazbira deka treba da se postavat uredi za ~istewe i sledewe na emisijata 
na {tetni gasovi ili da se zgolemi upotrebata na jaglen so ponizok procent na sulfur. 
Samo so na- maluvawe na cenata na transportot i rastot na potrebata za ~istewe na 
jaglenite rezultira so reginalni promeni vo proizvodstvoto i prometot na jaglen. 
Naprimer, vo svetot intenzivno se raboti na proekt Integrated Gasification Combined Cycle 
(IGCC) koj ja kombinira tradicionalnata gasifikacija na jaglenot so gasni turbini i 
koristewe na snagata na pareata za dobivawe na elektri~na energija, {to rezultira so 
poefi-kasno iskoristuvawe na energetskite mineralni surovni, a gi namaluva emisijata 
na CO2 i  SO2. 
Dopolnitelnite opcii gi vklu~uvaat upotrebata na drugi fosilni goriva ili 
kupo-prada`nite “emisioni krediti” pome|u kompaniite koi se obiduvaat da go odr`at 
nivoto na proizvodstvo. Preostanatite zalihi na jaglen vo nao|ali{tata koi se 
napu{teni, a koi mo`at da se eksploatiraat i koristat, za da mo`at da gi otkopuvaat, 
kompanijata }e mora da gi po~ituva ekolo{kite zakoni vo site aspekti na proizvodstvo, 
prerabotka i upotreba na jaglenot, koi se pod stroga regulativ. 
Ako sme seriozni vo namerata da go podr`ime razvojot na ekonomskata i 
ekolo{kata praksa, bitno e da ja prifatime svetskata politika koja go promovira 
zgolemuvaweto na mineralnoto iskoristuvawe. Taa }e gi reducira barawata za energija i 
zna~itelno }e gi ubla`i ekolo{kite vlijanija, povrzani za rudarskoto proizvodstvo, na 
sledniot na~in: 
 namaluvawe na pobaruva~kata za neotkopani minerali i unapreduvawe na 
povtornoto koristewe ili reciklirawe na metalite koi se ve}e vo 
optek; 
 zamena na metalite so nemetali; 
 supstitucija na energetskite mineralni survini so obnvlivi izvori na 
energija; 
 koristewe na rudarski tehnologii koigi namaluvaat koli- ~inite na 
minerali koi se gubat niz zagaduvaweto; 
 
5.0 MO@NOSTI  ZA ZA^UVUVAWE NA PRIRODNITE RESURSI I 
ZA[TITA NA @IVOTNATA SREDINA 
 
Rudarstvoto, kako {to i porano spomnavme, e industriska granka koja spa|a vo 
srednite zagaduva~i na `ivotnata sredina. Pokraj zagaduvaweto na vozduhot, vodata i 
zemji{teto, rudarstvoto zna~itelno vlijae i na promenite na reqefot, a so samoto toa i 
na promenite kaj rasti-telniot  `ivotinski svet. Povr{inskite kopovi najmnogu vlijaat 
na promenite na geografskiot izgled na zemji{teto poradi bemnoto pomestuvawe na 
zemjina masa, dodeka podzemnata eksploatacija vo toj smisol mnogu pomalku vlijae na 
promenite na povr{inata na zemjinata kora. Sepak e va`no da se naglasi, deka pogonite za 
prerabotka na mineralnite surovini ili mineralnata tehnologija, se nagolemite 
zagaduva~i na `ivotnata sredina, osobeno na vozduhot, vodata i zemji{teto. Na slednata 
tabela }e bidat prika`ani najzna~ajnite zagaduvawa koi se nastanati poradi rudarskite 
aktivnosti. 
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Najednostaven na~in za za{tita na resursite i za~uvuvawe na `ivotnata sredina, na 
li~no nivo e vozdr`uvawe od kupuvawe na nepotrebni ili luksuzni predmeti premnogu 
nakit, pove}e vtomobili, udvojuvawe na uedi i drugo. Za~uvuvawe na mineralnite resursi 
isto taka mo`e da se postigne i so podobruvawe na zajnot na proizvodite, kako i so 
soodvetna tehnologija na proizvodstvo. Vo Germanija e predlo`en zakon na baza na koj na 
proizvoditelite (avtomobili i personalni smeta~i) im nalaga da svoite proizvodi gi 
zemaat nazad koga korisnicite sakaat da gi zamenat. Na ovoj na~in zakonodavstvoto gi 
primoruva i ohrabruva proizvoditelite da dizajniraat proizvodi koi se podolgotrajni i 
taka ja namaluvaat potrebata uredite ~esto da se menuvaat. 
Od proizvoditelite mo`e da se pobara da gi zamenat konvencionalnite materijali so 
novi materijali, kako {to se opti~kite kabli od stakleni vlakna namesto na bakarnite 
kabli za komunikacija.Ako se dobro dizajnirani i konstruirani proizvodite tie mo`at 
lesno da se rastavat na svoite sostavni delovi ili elementi. Metalite se idealni za 
reciklirawe bidej}i pogolemiot del od niv n gi gubat mehani~kite ili metalr{ki 
osobini i oradi toa mo`at da bidat recikliran neograni~eni broj pati. Ekonomskata 
vrednost na metalot ostanuva ista bez ogled dali se reciklira ili ne. So ovaa politika na 
koristewe na reciklirani metali se postignuva: 
 namaluvawe na koli~inite na mineralni surovini koi mora da bidat otkopani i 
preraboteni; 
 za~uvuvawe na mineralnite resursi za idnite generacii; 
 namaluvawe na zagaduvaweto na `ivotnata sredina preku novi rudnici i 
postrojki za prerabotka; 
 namaluvawe na potr{uva~ka na energija i voda po glava na `itel; 
Naprimer ~elikot od reciklirano staro `elezo ili ~eli~ni delovi u~estvuva vo: 
 90% namaluvawe na tro{kovi vo sporedba so ~elikot od neo-tkopan 
materijal; 
 86% namaluvawe na zagadenost na vozduhot; 
 40% namaluvawe na koristewe na voda; 
 76% namaluvawe za zagadenot na vodata; 
 97% namaluvawe na rudarskiot otpad; 
 105% namaluvawe na potro{uva~ki otpad; 
 
Unapreduvaweto na rudarskoto proektirawe i menaxmentot koj se primenuva vo 
rudnicite i pri rerabotka na mineralnite surovini, mo`e isto taka zna~itelno da vlijae 
na stepenot na iskorisuvawe na mineralnite resursi. Vo svetot ve}e postojat nekolku 
novi, podgotveni za pazar, energetski iskoristlivi tehnologii za prerabotka na 
koncentrati. Kako {to e spomnato, industriskite istra`uvawa pove}e se stremat da 
uka`at na na~inite za zgolemuvawe na proizvodsvoto na mineralnite surovini, otkolku na 
namaluvawe na otpadot. Imeno, osloboduvawe od danok ili drug na~in na dr`avni 
benificii, mo`e da poslu`i kako pozitivna inicijativa za rudarskata industrija da gi 
razviva istra`uva~kite proekti ili probni programi ~ii celi e pogolemo iskoristuvawe 
na upotrebenata energija i voda, no pri isto proizvodstvo zna~itelno da se namali 
otpadot. 
Celokupnata svetska industrija na minerali e me|u najgolemite svetski 
potro{uva~i na energija. Vkupnata potro{uva~ka na energija se dvi`i od 5-10% od 
svetskata potro{uva~ka. Rudarskata industrija najmnogu pridonesuva na vlijanijata na 
`ivotnata sredina, povrzano so upotrebata na energija, vklu-~uvaj}i gi i klimatskite 
promeni. Otkopuvaweto na rudata od zemjata e energet-ski intenziven proces koj so vreme 
}e se zgolemuva, bidej}i pristapnite i bogati nao|ali{ta se iscrpeni, pa }e bide 
potreben pogolem napor, osobeno energija, da se potro{i na otkopuvawe na pogolemi 
koli~ini na posiroma{na ruda ili otrivka. Ovoj trend e evidentan vo Kanada kade {to vo 
periodot od 1990-1995 g.  potro{uva~kata na energija vo rudarskata industrija e zgolemena 
za 14%. 
Kako najgolem problem vo idninata, sigurno }e bide namaluvaweto na 
eksploatacija na energetski mineralni surovini, iako nivnata pobaruva~ka }e raste. 
Poradi toa, bitno e da se naglasi deka e mo`no da se spre~at ovie nesoglasnosti preku 
koristewe na obnovlivi energetski izvori, a so cel za supstitucija na energetskite 
mineralni surovini. Ovde mora da se spomnat: hidroenergijata ili vodenata sila; 
geotermalnata energija; son~evata energija; energijata na veterot ili biomasite. 
Ako dojde do namaluvawe na proizvodstvoto na mineralnite suro-vini, preku 
zgolemuvawe na produktivnosta, a toa e neminvno, }e se predizvika namaluvawe na 
vrabotenosta vo narednite godini. Sepak treba da se poso~i deka so poefikasnoto i 
avtomatizirano proizvodstvo koe bara pomal obem na raboti, osven {to }e se namalat 
rabotnite mesta, }e se namali i zagaduvaweto na okolinata, {to mo`e da se smeta za 
pozitivna strana. Vo ovo slu~aj, problemite na nevrabtenost verojatno }e se re{avaat 
preku prekvalifikacija na rabotnicite i re{avawe na pra{awata na vrabotuvawe vo 
drugi granki na industrijata. 
 6.0 MINERALNATA TEHNOLOGIJA VO ZA[TITATA NA @IVOTNATA 
SREDINA 
 
Imaj}i vo predvid deka najgolemiot del na mineralnite surovini se so relativno 
slab kvalitet i sodr`ina na korisni komponenti, nivnata valorizacija se vr{i so 
metodite na mineralnata tehnologija so cel da se dobijat komercijalni proizvodi. Toa e 
glavnata pri~ina zo{to na ovie prostori mineralnata tehnologija dostignala evropski 
nivo i dostignuvawa. Vo industriska primena se site metodi od selektivno sitnewe  
klasirawe, preku gravitaciska, magnetska, elektrostatska i flotaciska koncentracija do 
hemisko i bio-hemisko tretirawe na rudite. Vo pogolem broj na rudnici se primenuvaat 
sovremeni procesi i oprema so avtomatska kontrola, koja se upravuva so pomo{ na 
kompjuteri. Sekako deka so zgolemuvaweto na brojot na rudnici i voveduvawe na novi 
procesi vo eksploatacijata i mineralnata tehnologija dovede do porast na zagaduvaweto 
na `ivotnata sredina, osobeno koga porano voop{to ne se vode{e smetka za toa. Mnogu 
~esto flotaciskata i drugata jalovina direktno se ispu{ta{e vo okolnite reki so site 
{tetni materii vo sebe, kako {to se organskite i toksi~ni materii (fenoli, cijanidi, 
amonijak, soli na te{ki metali, te{ki metali i drugo). 
Procesite na mineralnata tehnologija i deneska vlijaat na zagaduvaweto na 
`ivotnata sredina, iako za~itelno pomalku otkolku prethodnite 30-tina godini od 
minatiot vek. Istovremeno ovie prcesi deneska mo`at mnogu da pomognat vo za{titat na 
`ivotnata sredina, kako i vo okolinata na industriskite postrojki, taka i vo 
recikliraweto na gradskiot otpaden materijal. Se ose}a se pointenzivna zagri`enost 
poradi zagrozenosta na `ivotnata sredina. Se zgolemuva svesta deka `ivotite na lu|eto vo 
gradovite se pozagrozeni so golemite koli~ini na sogoreni gasovi od industrijata i 
soobra}ajot. Isto taka, zagaduvaweto gi napa|a povr{inskite i podzemnite vodi, kako i 
prirodata nadvor od naselenite mesta, odnosno vozduhot, vodata, florata i faunata  
samoto zemji{te. 
Za `al seu{te glavna merka za op{testveniot napredok e ekonomskiot porast i vo 
golema merka ne samo vo na{ata zemja se zanemaruvat ekolo{kite principi koi vladeat so 
biosferata, golemata iscrpenost na mineralnite i drugi resursi koi go odr`uvaat 
opstojuvaweto na ~ovekot na planetata Zemja. Na{ata zemja kako i drugite balkanski 
zemji ja dostignaa zagadenosta na razvienite evropski zemji. Me|utoa, tie preku 
usvojuvawe i voveduvawe vo industrijata na sovremeni i pomalku agresivni tehnologii, 
kako i so izgradba na golem broj na postrojki za pre~istuvawe na otpadnite vodi i 
tretirawe na industriskite i gradski otpadni materii, deneska se daleku pred nas. 
Ako denes na na{ata planeta `iveat pove}e od 5 milijardi lu|e, a se o~ekuva 
nivniot broj da se duplira vo narednite 40-50 godini, toa }e sozdade golemi te{kotii vo 
obezbeduvaweto na osnovnite `ivotni uslovi, pred se hranata i vodata. Isto taka se 
prodlabo~uvaat i razlikite pome|u bogatite i siroma{nite narodi, iako i dvete 
kategorii se stremat da go zgolemat `ivotniot standard i kulturen razvoj. Razvojot na 
proizvodnite sili vo na{iot svet, a pred se intenzivnata industrijalizacija i 
urbanizacija na pove}eto zemji, vklu~uvaj}i ja i na{ata, pokraj mnogu golemite pozitivni 
dostigawa, donesuva i niza opasni posledici koi ja zagrozuvaat `ivotnata sredina vo koja 
~ovekot `ivee i od koja `ivee. 
So sre}a poslednite godini i kaj nas se posvetuva se pogolemo vnimanie na 
`ivotnata sredina preu zakonska regulativa i primena na zakonski merki za za{tita na 
`ivotnata sredina pri eksploatacija  mineralnata tehnologija i voop{to pri izgradbata 
na bilo koi industriski postrojki. Posebno zna~ewe imaat tretiraweto na industriski i 
gradski otpadni materii. Za podobruvawe na za{titata na `ivotnata sredina golema 
uloga imaat katedrite za mineralna tehnologija pri rudarskite fakulteti, koi 
poslednite godini vo svoite nastavni planovi i programi gi zacvrstuvaat i predviduvaat 
programite za za{tita na `ivotnata sredina. Metodite na mineralnata tehnologija koi se 
primenuvaat pri valorizacija na mineralnite surovini, vo golema merka mo`at da se 
primenat i za za{tita na `ivotnata sredina. Kako pre~istuvaweto na otpadnite vodi od 
industrijata i od naselenite mesta, taka i za tretirawe na sekundarni surovini i otpadni 
materijali od naselenite mesta. 
Vo EU godi{no se proizveduva preku dve milijardi toni na otpaden materijal, od 
koi kako opasen mo`e da se klasificira preku 30 milioni toni. Okolu 50-60% od 
celokupnite cvrsti otpadoci go zapolnuvaat zemji{teto. Za na{at zemja seu{te nea 
podatoci za koli~inata na cvrsti otpadoci, iako se pretpostavuva deka e taa zna~itelno 
pomala, no sekako zagri`uva~k bojka. Vo EU postojat propisi za sekoja industrija kolku % 
od proizvodite mora da se recikliraat. Taka naprimer, fabrikata za avtomobili Porsche 
zadol`itelno trebalo da proizvede avtomobili vo 2001 godina, od koi na krajot na 
nivniot vek 85% od vgradenite materijali mora da se reciklira, a samo 15% da se otfrli 
kako otpaden materijal. Takvite sostojbi za za{tita na `ivot-nata sredina vo EU 
iziskuva i vo na{ata zemja da se donese Pravilnik, koj }e gi dava osnovnite principi za 
sobirawe, skladirawe, reciklirawe i drugo procesirawe na otpadnite materii. 
Pravilnikot mora da bide prosleden so upatstva za opasni, za masleni i za mileviti 
materii, za niven transport, za sogoruvawe i za emisija vo vozduhot, vodata i zemji{teto. 
Tehnolo{kite procesi vo mineralnata tehnologija se mnogubrojni i raznovidni. 
Tie se baziraat na fizi~kite, hemiskite i fizi~ko-hemiskite osobini na mineralite. Na 
baza na tie zakonitosti se razvija golem broj na procesi, a i golem broj na raznovidni 
uredi, koi nao|aat svoja primena vo mineralnata tehnologija. Brojni uovr{uvawa postojat 
vo tehnolo{kite procesi vo mineralnaa tehnologija koi pridoesoa vo golemoto 
namaluvawe na zagaduvaweto na `ivotnata sredina. Me|utoa, procesite na mineralnata 
tehnologija mo`at mnogu uspe{no da se primenat i vo podobruvaweto na `ivotnata 
sredina preku tretirawe na industriski i gradski otpadni materijali. 
Opremata za usitnuvawe i seewe e mnogu pogodna pri re{aawe na reciklirawe na 
industriski i gradski otpadni materijali. Isto taka se primenlivi skoro site metodi na 
koncentracija, pred se gravitaciskata i magnetskata koncentracija, kako najednostavni, 
kako i elektrostatskata koncentracija, flotacijata i opti~kite metodi na 
koncentracija. 
Patot na otpadniot materijal od sobirawe, sortirawe, sogoruvawe pre~istuvawe 
na gasovite, fa}awe i odlo`uvawe na filtriranata pra{ina i pepel e mnogu slo`en. Za 
negovo uspe{no sovladuvawe potreb-no e dobro poznavawe na procesite koi se 
primenuvaat vo mineralnata tehnologija, kako i principite na rabotewe na opremata za 
nivna realizacija. Toa }e pomogne uspe{no da se re{i ovoj slo`en sistem, taka {to pokraj 
sveduvaweto na minimum na zagadena `ivotna sredina, }e dobieme i korisni nusproizvodi. 
Tretiraweto na site vidovi otpadni materii, posebno otpadnite materii od naselente 
mesta, vo Evropa ima tradicija podolga od 30 godini. Vo pove}eto zemji postrojkite za 
tretirawe na otpadnite materii od naselenite mesta toga{ se podignati i delumi~no 
rabotat i deneska. Tretiraweto na site vidovi otpadni materii so metodite na 
mineralnata tehnologija ima ~etiri celi: 
 iskoristuvawe na korisnite metali od otpadnite materii; 
 iskoristuvawe na hartija, staklo, plastika, kamen itn.; 
 iskoristuvawe na otpadno maslo; 
 iskoristuvawe na korisni delovi od industriskite i gradski otpadni 
materii; 
 
6.1 Namaluvawe na zagaduvaweto so mineralnata tehnologija 
 
Za da se spre~i odlo`uvawe na otpadnite vodi i jalovinata od postrojkite za 
mineralna tehnologija potrebno e pred se da se izgradat stabilni hidrojalovi{ta. Taka }e 
se spre~i nekontroliranoto te~ewe na zagadenite vodi od jalovi{teto vo povr{inskite i 
podzemnite vodi, a osbeno do prodirawe na cvrsti ~esti~ki od jalovinata i otpadnite 
vodi vo okolnite vodoteci i navla`nuvawe na zemji{teto. Primeri za takvi slu~aji se: 
Majdanpek (SiCG), Baja Mare (Rumunija), Bu~im, Sasa (Makedonija) itn. 
Kako {to be{e re~eno pogore, porano od postrojkite za mineralna tehnologija so 
otpadnata voda se ispu{taa pove}e organski materii (fenoli), toksi~ni materii 
(cijanidi, `iva i drugi) i metali(bakar, olovo, cink, nikel, hrom i drugi). Deneska toa se 
namaluva ili spre~uva. Povle~eni se od upotreba flotacisi reagenti na baza na fenoli 
(kolektor-Aeroflot 15) so aeroflot na baza na natrium. Isto taka, namesto na NaCN koj se 
koristi za deprimirawe na piritot, se zamenuva so var, so {to mnogu se pridonesuva za 
za{tita na rabotnata i `ivotnata sredina. Denes vo mnogu zemji i zakonski zabraneta 
upotrebata na cijanidi, `iva i sli~ni reagenti vo mineralnata tehnologija. Osobeno 
treba da se spomene koristeweto na povratnite vodi od hidrojalovi{tata vo 
flotaciskite procesi kko merka za za{tita na rabotnata i `ivotnata sredina, kako 
zamena na koristewe na sve`a voda. 
 
6.2 Usitnuvawe na otpadnite materii 
 
Ako pri valorizacijata na primarnite mineralni surovini uloga-ta na procesot na 
usitnuvawe e edna od najbitnite, taka usitnuvaweto e bitno pri tretirawe na industriski 
i gradski otpadni materii. Tipi~no podudarawe se gleda pri usitnuvaweto na otpadniot 
armiran beton vo drobilki so horizontalno dvi`ewe na materijalot, kade se dobivaat dva 
proizvodi: beton i `elezni {ipki. 
Procesot na usitnuvawe e zna~aen i pri reciklirawe na plasti~ni otpadni 
materii. Za pominatite 20 godini otpadnite plasti~ni materii postanaa novi surovini. 
Nivnata ~esta upotreba i {iroka rasprostranetost se posledica na nivnata niska cena, 
mala masa, izolaciski i leplivi osobini, atmosferska otpornost kon hemiskite i 
fizi~kite reagensi, kako i lesnoto proizvodstvo i boewe. Skladiraweto i sogoruvaweto 
na plastikata doveduva do zagaduvawe na `ivotnata sredina. Gustinata na plast~nite 
{i{iwa (RET-materijali) ne preminuva 12,5 kg/m3. Poradi toa, sekoga{ e podobro tie 
preku procesot na usitnuvawe da se svedat na pomal volumen (40-50 pati).  
Koga se raboti za PVC cevki ili plo~i se poka`uva deka ovaa plastika poka`uva 
pogolema mellivost otkolku RET-materijalite. 
 
6.3 Magnetsko tretirawe na otpadnite materii 
 
Indusrisie i gradski otpadni materii sodr`at del na predmeti koi poseduvaat 
magnetski osobini. Toa e mnogu povolno za primena na magnetska separacija pri 
tretirawe na otpadot. Pokraj toa, nekoi sodr`ini vo jalovinata mo`at da se 
namagnetiziraat i potoa normalno da se izdvojat so metodite na magnetska koncentracija 
na permanentni magnetski koncentratori. Me|utoa, postojat gradski otpadoci, koi 
sodr`at oboeni metali ili leguri, od koi najva`ni se aluminiumot, koj mo`e da se najde 
vo forma na konzervi, druga ambala`a ili zatvara~i za {i{iwa. Za ovie vidovi na 
otpadni materii deneska se koristat Eddy-current separatori.  
 
6.4 Elektrostati~ko tretirawe na otpadnite materii 
 
Ako me{avina od razni idovi na plastika i hartija se izlo`at na vlijanie na 
atmosferata so visoka vla`nost, samo hartijata }e ja adsor-bira vlagata i negovata 
elektrosprovodlivost }e porasne. Ako posle toa gi dovedeme vo vsoko-naponski separator 
pod visok napon, plastikata kako izolaciski materijal }e bide privle~en na povr{inata 
na elektro zazemjeniot rotor, dodeka hartijata }e bide privle~ena na srotivno 
naelektriziraniot pol kako provoden materijal. Tribonaelektrizirawe e druga metoda za 
razdvojuvawe na razli~ni vidovi na PVC plastika. Ova e mnogu bitna osobina za 
odstranuvawe na eden vid plastika od drug vid na plastika.  
 
6.5 Gravitacisko tretirawe na otpadnite materii 
 
Gravitaciskata metoda na koncentracija isto taka ima golema primena pri 
tretirawe na industriskiot i gradski otpaden materijal. Pri reciklirawe na kablovi, 
posle usitnuvawe uspe{no se primenuva ma{ina talo`nica za razdvojuvawe na 
izolaciskite materijali i metali. Poradi ednostavnost na opremata i procesot nejzinata 
primena e pogodna seade kade vo sme{a se nao|aat materijali so razli~na specifi~na masa 
ili gustina. 
 
6.6 Flotacisko tretirawe na otpadnite materii 
 
Dobro e poznato deka flotacijata se koristi za tretirawe na otpadnite vodi vo 
industrijata na nafta. Me|utoa, interesna e primenata na flotaciska koncentracija pri 
razdvojuvawe na poedini vidovi na plastika. Tipi~en primer na nejzina primena e so 
frakcionata analiza ili “pliva-tone” postapkata, vo Japonija za razdvojuvawe na 
polietilenska i polipropilenska plastika vo baraban. Pri toa, flotiraweto se 
ostvaruva vo zonata na pliva-tone od barabanestiot separator kade {to so flotirawe se 
izdvojuva plastika so pomala specifi~na masa ili gustina. Sme{a od razli~ni plastiki 
so voda i kolektor DDA (dodecilaminacetat), posle kondicionirawe, se voveduva vo 
barabanestiot separator , vo koj istovremen e mo`na “pliva-tone” postapka i flotacija, 
preku voveduvawe na vozdu{ni meuri vo pulpata niz perforirana cevka postavena na 
dnoto od barabanot. So ovaa postapka, pri potro{uva~ka od 20 mg/l DDA 
(dodecilaminacetat) se dobiva flotaciski koncentrat na polietilenska plastika so 
kvalitet nad 99,9% i iskoristuvawe okolu 95%. 
Postojat neograni~eni mo`nosti  procesite i opremata koi se koristat vo 
mineralnata tehnologija, da se stavat vo slu`ba na za{tita na `ivotnata sredina. Toa }e 
go zabrza, kako namaluvaweto na zagaduvaweto na `ivotnata sredina, taka i vra}aweto na 
kvalitetot na `ivotnata sredina. Isto taka, }e se ovozmo`i da se dobijat zna~itelni 
dopolnitelni koli~ini na korisni proizvodi kako nusproizvodi od industriskite i 
gradski otpadni materii. Sekako deka za da se ostvari ova vo praksa, potrebno e vo 
nastavnite planovi i programi na katedrite za mineralna tehnologija vnese i ovaa 
materija. 
 
7.0 MINERALNI RESURSI I LOKALNI EKOLO[KI AKCIONI 
PLANOVI 
 
Lokalnite ekolo{ki akcioni planovi (LEAP) pretstavuvaat plan na aktivnosti vo 
oblasta na za{tita na `ivotnata sredina na lokalno nivo. So ovoj plan se identifikuvaat 
prioritetite vo oblasta na  `ivotnata sredina na nivo na zaednica i vospostavuvaat i 
imlementiraat planovi koi se upateni so tie prioriteti. Ovoj zna~aen programski 
dokument e proizvod od specifi~en forum vo koj se sobrani razli~ni grupi na poedinci 
ili pretstavnici na zna~ajni institucii vo zaednicata, vklu~uvaj}i go rabotniot sektor, 
nevladinite organizacii, akademskite i nau~ni institucii i vladini agencii so razli~ni 
interesi vrednosti i pogledi so cel re{avawe na bitnite problemi na `ivotnata sredina. 
Osnovnata strate{ka cel e za~uvuvawe, za{tita i unapreduvawe na `ivotnata sredina na 
lokalno nivo. 
Voop{to LEAP ja podrazbira vizijata na odr`liva lokalna zaednica, koja mo`e da se 
definira kako zaednica koja gi vrednuva zdravite ekosistemi, efikasno gi koristi 
resursite i aktivno se stremi da odr`i i da ja unapredi svojata lokalna ekonomija. Kako 
kraen dokument specifi~en za odredena zaednica sodr`i razni elementi, opfa}aj}i 
nekolku op{ti fazi na izrabotka: a.) po~etok (odreduvawe na ~ove~ki resursi, u~esnici 
vo procesot na sozdavawe na vizija na zaednicata); b.) procenka na sostojbata na 
`ivotnata sredina i utvrduvawe na prioriteti; v.) izrabotka na ekolo{ki akcionen 
plan (planirawe, preispituvawe na vizijata na zaednicata, utvrduvawe na celi i zada~i, 
razgleduvawe i izbor na akcii, usvojuvawe i institucionalizacija na LEAP; g.) 
sproveduvawe na akciite (odreduvawe na resursite, procenka na mo`nostite, 
obezbeduvawe na sredstva, vklu~uvawe na LEAP  vo legalni postapki; d.) nadzor i procenka 
na rezultatite (utvrduvawe i sledewe na pokazatelite, izvestuvawe, procenka na 
rezultatite). 
Osnovnite celi na LEAP vo centralna i jugoisto~na Evropa se:  
a.) podobruvawe na sostojbite na `ivotnata sredina vo zaednicata, preku 
sproveduvawe na konkretni i isplatlivi strategii na akcija; 
b.) promocija na javnata svest i odgovornost za problemite na `ivotnata sredina i 
zgolemuvawe na u~estvoto na javnosta; 
c.) zgolemuvawe na mo`nostite na lokalnite vlasti i nevladini organizacii da 
rakovodat i sproveduvaat ekolo{ki programi, vklu~uvaj}i finansiska pomo{ od 
nacionalnite i me|unarodni institucii i donatori; 
d.) promocija na sorabotka pome|u gra|anite, pretstavnicite na lokalnite vlasti, 
nevladinite organizacii, nau~nici, rabotni lu|e i ovozmo`uvawe na zaedni~ka 
rabota za re{avawe na `ivotnata sredina; 
e.) prepoznavawe, procenka i utvrduvawe na ekolo{kite prioriteti za akcija, 
zasnovani na vrednostite na sredinata i nau~nite podatoci; 
f.) izrabotka na lokalni ekolo{ki akcioni planovi koi sodr`at posebni akcii za 
re{avawe na problemite i promocija na vizijata na zaednicata; i 
g.) ispolnuvawe na nacionalni barawa za izrabotka na LEAP {to iziskuvaa nekoi 
Vladi vo ovie zemji. 
Odr`livata zaednica gi koristi raspolo`livite resursi za zadovoluvawe na 
momentalnite potrebi, osiguruvaj}i da ostanat dovolno resursi na raspolagawe i na 
idnite generacii. Taa se obiduva da gi podobri javnite zdravstveni uslovi i postigne 
podobar kvalitet na `ivotot na svoite `iteli preku ograni~uvawe na koli~inata i vidot 
na otpadi, spre~uvawe na zagaduvaweto, pogolema za{tita, promocija na efikasnosta i 
odr`liv razvoj na lokalnite resursi, za da se o`ivee lokalnata ekonomija. 
Od aspekt na prisustvo na mineralni resursi, generalno mo`e da se izdvojat tri grupi 
na lokalni zaednici, koi raboat ili im pretstoi izrabotka na LEAP, a toa se:  
a.) zaednici koi na svojata teritorija imaat istra`eni komercijalni 
mineralni resursi, koi se valoriziraat i pretstavuvaat zna~aen element na 
lokalnata ekonomija; 
b.) zaednici koi na svojata teritorija imaat istra`eni komercijalni 
mineralni resursi, no ne se valoriziraat i pretstavuvaat zna~aen element 
na lokalnata ekonomija; i 
c.) zaednici koi na svojata teritorija nemaat istra`eni komercijalni 
mineralni resursi. 
Komercijalnite mineralni resursi opfa}aat metali~ni, nemetali~ni, eneregetski, 
geotermalni i hidrogeolo{ki resursi. 
Prisustvoto na metali~ni mineralni resursi vo pogolemiot broj slu~aji zna~i 
potencijalna potreba za izdvojuvawe na podra~jeto na zagaduva~ot na `ivotnata sredina i 
potreba za nivno jasno ozna~uvawe zaradi sanacii i sledewe na sostojbite. Tie, zavisno od 
vidot na metali~nite mineralni resursi, genetskiot tip na nao|ali{teto i pojavite, 
klimatskite uslovi i procesite vo odra~jeto, mo`at da dovedat do razli~en stepen na 
zagaduvawe na zemji{teto, vodata i vozduhot. Ekstremen primer na ovakvo vlijanie 
pretstavuvaat radioaktivnite mineralni resursi, odnosno podra~jata pobogati so 
koncentracija na uranovi ili toriumovi minerali i nivni soedinenija. 
Prisustvo na nemetali~ni mineralni surovini vo pogolemiot broj slu~aji zna~i samo 
postoewe na mehani~ki o{tetuvawa poradi istra`ni raboti i eksploatacija, a 
sledovatelni {tetni posledici mo`at da bidat bu~avata, vibracii, gasovi, pra~ina, 
erozija i dr. 
Prisustvoto na energetski mineralni surovini e povrzano eden del so zagaduvawe na 
vozduhot, vodata, a so drug del so naru{uvawe na ambientot osobeno pri povr{inska 
eksploatacija na jagleni. Posebno vnimanie od geoekolo{ki aspekt zaslu`uvaat 
podra~jata so istra`ni raboti i eksploatacija na nafta. 
Prisustvo na geotermalni resursi nema bitni propratni negativni posledici, tuku 
iziskuva strategisko razgleduvawe na na~inot i uslovite na nivnoto iskoristuvawe. 
Prisustvo na hidrogelo{ki resursi i nivna eksploatacija za bilo koi nameni ne 
predizvikuva propratni negativni efekti. 
Mineralnite resursi se va`ni za ekonomijata na lokalnata zaednica, no vo slu~ajot na 
poedini mineralni resursi imaat i regionalno zna~ewe. Vo mnogu slu~aji tie se od 
kompleksen tip, odnosno so socio-ekonomski-politi~ki-strategiski karakter, direktno 
povrzan za interesite na razvojot i napredokot na lokalnata zaednica. 
Kaj geoekolo{kiot aspekt na razgleduvawe na potrebite i mo`nostite za koristewe na 
raspolo`ivite mineralni resursi na teritorijata na op{tinata, kako lokalna zaednica, 
postojat dva karakteristi~ni slu~aji. Eden e: ni{to ne se istra`uva i ne eksploatira, 
{to zna~i cel niz na propratni stopanski i ekonomki e{kotii. Vtor e: zadovoluvawe na 
stopanskit potrebi za odredeni mineralni resursi koi kako takvi imaat komercijalno 
zna~ewe i se bitni za ekonomskiot raqzvoj na zaednicata, no povlekuvaat odredeni 
geoekolo{ki posledici. 
Od geoekolo{ki aspekt me|u mineralnite resursi mo`at da se izdvojat: a.) mineralni 
resursi so ekolo{ki {tetni posledici (te{ki i oboeni metali i poedini nemetali~ni 
mineralni surovni) ; b.) mineralni resursi so sporedni ekolo{ki posledici (tehni~ki 
kamen, pesok, ~akal i dr.); v.) mineralni resursi so mali ili bez ekolo{ki posledici. 
 
8.0 PRAVNA REGULATIVA ZA ZA[TITA I UNAPREDUVAWE NA 
@IVOTNATA SREDINA PRI EKSPLOATACIJA NA NAO\ALI[TA I 
MINERALNA TEHNOLOGIJA 
 
 Cel za razvoj na propisite vo oblasta na `ivotnata sredina e da se postigne 
usvojuvawe, implementacija i prakti~na primena na sistemskata zakonodavstvena ramka vo 
oblasta na `ivotnata sredina, usoglasuvawe so soodvetni komplementarni propisi, 
regulativa i upatstva vo oblasta povrzani so izrabotka na studii za vlijanie na 
`ivotnata sredina, izda-vawe na dozvoli i sistem na informirawe vo oblasta na 
`ivotnata sredina. 
Eksploatacijata na mineralni surovini i mineralnata tehnologija predizvikuvaat 
niza problemi vo neposrednoto pkru`uvawe, kako {to se zazemaweto na zemjodelsko i 
{umsko zemji{te, pomestuvawe na naselbi, soobra}ajnici, vodoteci, objekti i drugo. Isto 
taka, se pridonesuva za zagaduvawe na `ivotnata sredina (vozduhot, vodata i dr.). Imaj}i 
go vo vid seto ova, potrebno e blagovremeno i seopfatno re{avawe na ovie problemi vo 
site fazi na planirawe, proektirawe i kontrola na proizvodstvoto. 
Vo postojnite sistemi na ovie propisi ne e vo celost regulirana ovaa komplesna 
problematika, ili ne e vo celost i na zadovolitelen na~in uredeni poedini oblasti ili 
sli~no. Sepak, mora da se izdvojat nekolku zakoni od sistemot koi najcelosno ja 
reguliraat ovaa problematika: Zakon za mineralni surovini, Zakon za prostorno 
planirawe i ureduvawe na prostorot, Zakon za zemjodelsko zemji{te, Zakon za postapka 
so otpadn materii, Zakon za vodi, Zakon za za{tita na `ivotnata sredina, Zakon za 
elektrotopanstvo itn. 
Krajnata i dolgoro~na cel vo oblasta na `ivotnata sredina e sozdavawe i primena na 
propisi vo oblasta na `ivotnata sredina v na{ata zemja, usoglaseni so va`e~kite 
zakonodavstva vo EU. Dostigawe na krajnata cel bitno }e zavisi od postignatite 
rezultati vo drugite, istovremeni i finansiki neophodni prekti. 
Neposredna o~ekuvan cel e razvoj na propisi vo oblasta na `ivotnata sredina 
usoglaseni so postojnite propisi i regulativi so acquis communa utaire EU vo oblasta na 
`ivotnata sredina so {to bi se obezbedila soodvetna implementacija i prakti~na 
primena na ekolo{koto zakonodavstvo. Acquis communautaire e sostaven od direktivi, 
propisi i odluki usvoeni na baza na nekolku Dogovori na EU. Odrednicata gi opfa}a 
principite, odlukite, propisite i celite usvoeni od EU, vklu~uvaj}i i tolkuvawe na 
Evrpskiot sud na pravda i me|unarodni dogovori koi gi propi{ala Evropskata komisija, 
vo interpratacija na deklaracijata i rezolucijata na Sovetot na ministri. 
Pokazatelite za potvrduvawe na uspehot na krajnata cel se: 
 propisi, relevantnoto zakonodavstvo i standardite vo oblasta na 
`ivotnata sredina se me|usebno usoglaseni i prakti~no primenlivi, pa e 
mo`na nivna jasna, usoglasena i efikasna primena; 
 soodvetnite institucii i postapki se spremni za efikasna implementacija 
i prakti~na primena na propisite vo oblasta na `ivotnata sredina vo 
soglasnost so standardite na EU; 
 zagaduvaweto koe poteknuva od sekoja zemja se sledi (monitoring), zakonski 
regulira (sistem na dozvoli) i usoglasuva so uslovite za izdavawe na dozvoli 
(inspekcija). 
Standardite ISO 14001 pretstavuvaat samo eden recept kako e mo`no da se organizira 
stopanisuvaweto. Ovoj standard mo`e da se smeta kako eden od predlozite kako da se 
organizira sistemot na stopanisuvawe. Me|utoa, ovoj predlog se zasniva na iskustvo od 
pogolem broj na dr`avi vo postavuvaweto na sistem za upravuvawe so za{titata na 
`ivotnata sredina i nema pri~ina da go smetame mnogu primenliv i na na{ite prostori. 
Ako se prifati da su{tinata na upravuvawe so za{titata na `ivot-nata sredina ja 
~inat barawa da organizacijata kako obvrski gi usvoi sproveduvaweto na zakonskite i 
drugite propisi za za{titata na `ivot-nata sredina i nivni postojano preispituvawe i 
podobruvawe, toga{ ostanuva samo da se postavi pra{awe i vidi dali postoji odgovornost, 
no i `elba za sproveduvawe na sistem za upravuvawe so za{titata na `ivotnata sredina so 
primena na Standardite ISO 14001, so obvrska za kontrola na tro{kovite, za da se sistemot 
doka`e vo praksa. 
Za `al, vo pove}eto organizacii koi posvetuvaat vnimanie na sistem za upravuvawe so 
za{titata na `ivotnata sredina akcentot go stavat na operativnoto upravuvawe. Celta na 
cost-benifit analizata e da se izmerat tro{kovite, dobivkite, vlijanijata i rizicite za 
voveduvawe na sistem za upravuvawe so za{titata na `ivotnata sredina, nasproti 
alternativata za prodol`uvawe so stara praksa. Ocenkata se pravi taka da na stranata na 
prihodot se presmetuva korista, a na stranata na rashodi site tro{kovi. 
Voveduvaweto i primenata na serija standardi ISO 14000 pretstavuva vo posledno 
vreme, a vo idninata sigurno i poizrazeno, mnogu dobar marketing, {to e biten uslov za 
opstojuvawe na organizacijata na pazarot. Golemata konkurencija nametnuva i golemi 
obvrski. Koj saka da ostane na pazarot mora da gi ispolnuva barawata od toj pazar. 
Direktni nadvore{ni dobivki od sistem za upravuvawe so za{titata na `ivotnata 
sredina se slednite: 
 Sozdavawe uslovi za nepre~en rast (konkurentska prednost, novi proizvodi, 
novi pazari, novi tehnologii); 
 Faktorot konkurencija (raspi{uvawe na konkursi, ispolnuvawe na tehni~ki 
uslovi za isporaka); 
 Poka`uva industrisko vodstvo; 
 Gi podobruva odnosite pome|u industrijata i dr`avnata uprava i gi olesnuva 
dobivawata dozvoli i ovlastuvawa, kako i pravna (sertifikatna) sigurnost; 
 Gi zadovoluva kriteriumite na dobavuva~o za sertifikacija; 
 Gi zadovoluva kriteriumite na vlo`uva~ot i podobruvawe na pristapot do 
kapital; 
 Dobivawe na uslugi za osiguruvawe po razumna cena; 
     Razvojot mora da se vodi isklu~itelno kon proizvodstvo na ekolo{ki materijali, 
odnosno dobivawe na takov otpad i nusproizvod koj povtorno }e se upotrebi ili razgradi. 
Poradi toa e mnogu bitno da se identifikuvaat mestata i na~inite na mo`noto 
zagaduvawe vnatre vo organizacijata. Ovoj priod kon idniot razvoj treba da ja potiknuva 
organizacijata na vovedvawe najdobro raspolo`ivi tehnologii sekoga{ koga e toa pogodno 
i ekonomi~no, za da se obezbedi za{tita na `ivotnata sredina i da se ovozmo`i efikasno 
upravuvawe so postojnite prirodni resursi.  
Direktni vnatre{ni dobivki od sistemot za upravuvawe so za{titata na `ivotnata 
sredina se slednite: 
 Za{tedi vo tro{kovite za zgri`uvawe na otpadot; 
 Podobruvawe na kontrola na tro{kovite; 
 Za~uvuvawe na surovinite i energijata; 
 Kontinualni unapreduvawa; 
 Izvozni olesnuvawa za opasen otpad; 
 Osigureno sproveduvawe na barawata od propisite; 
 Potpomagawe na razumno planirawe i postavuvawe na prioriteti za 
podobruvawe na `ivotnata sredina; 
 Voved vo efikasno i ekonomi~no upravuvawe so vlijanijata na `ivotnata 
sredina. 
Site organizacii koi razmisluvaat strate{ki na dolgi pateki se trudat pred se da 
go podignat na visok nivo identitetot na organizacijata. Podocne{noto osmisleno 
prenesuvawe kvalitetot i vrednosta na javnosta, pretstavuva za site negovi ~lenovi mnogu 
poednostaven i polesen ~ekor, sleden so entuzijazam i visoka motivacija. 
Indirektni nadvore{ni dobivki od sistemot za upravuvawe so za{titata na 
`ivotnata sredina se slednite: 
 Sozdavawe na poverenie kaj prvite sosedi, vlasti i organizacii za 
za{tita na `ivotnata sredina; 
 Namaluvawe na danok za sproveduvawe na za{tita na `ivo-tnata sredina; 
 Polesno odobruvawe n krediti za investicii, pouspe{en pristap na 
kapitalot i ronao|awe na investitor i podobri uslovi za osiguruvawe. 
Edna od osnovnite intencii na standardot ISO 14001 se jasno utvrdenite pravila: 
odnosi, ponesuvawe i organizacija. So to vo osnova se izbegnuvaat i minimiziraat site 
uslovi za lo{i me|u~ove~ki odnosi, konflikti i negativna vkupna klima. Dobro 
organizirana firma logi~no podrazbira zadovolni lu|e, ponos so sopstvenite proizvodi i 
uslugi i ose}aj na zaedni{tvo. 
Indirektni vnatre{ni dobivki od sistemot za upravuvawe so za{titata na 
`ivotnata sredina se slednite: 
 Prika`uvawe na razumni gri`i za sostojbata na `votnata sredina; 
 Podobruvawe na stavovite i efikasnosta na vrabotenite; 
 Namaluvawe na rizici preku nadvladuvawe so procesite; 
 Dostignuvawe na najnovi dostigawa na tehnikata; 
 Podobruvawe na sigurnota i namaluvawe na brojot na incidenti koi 
rezultiraat so odgovornost; 
 Potiknuvawe na razvojni re{enija za za{tita na sredinata; 
Osven standardot ISO 14001 koj pretstavuva specifikcija na barawa za 
sertifikacija na sistemot za upravuvawe so za{titata na `ivotnata sredina, korisno e da 
se konsultira i standardot ISO 14004, koj dava podetalni smernici za odgovor na barawata 
od standardot ISO 14001. 
Ekolo{ka proverka e definirana so standardi od serijata ISO 1401X kako 
sistematski i dokumentirana postapka za objektivno sobirawe i ocenuvawe na dokazi za 
verifikacija na usoglasenost so kriteriumie na proverka. Postapkata za sproveduvawe na 
sistemot za upravuvawe so za{titata na `ivotnata sredina zasega se regulira so slednite 
standardi: ISO 13031, 14032, odnosno analiza na ekolo{kiot u~inok e klu~niot element na 
nacionalnata politika za za{tita na `ivotnata sredina, kako sredstvo potencijalno 
zna~ajnite ekolo{ki vlijanija na predlo`enite procenki da se na zadovolitelen na~in i 
da se zemat vo predvid donesuvawata na odluki za implementacija na predlo`enite 
re{enija. Vo osnovite na postapkata za ocenka na `ivotniot ciklus e noviot pristap koj 
se bara od proizvoditelot da vo idnina se vodi smetka ne samo za sopstvenite ekolo{ki 
soodvetni postapki, tuku i za ekolo{kite karakteristiki od prethodnite i narednite 
aktivnosti. Toj nov prista se se pove}e primenuva i vo zakonkata regulativa, a doa|a do 
izraz i vo standardizovanite sistemi na ekolo{ko upravuvawe. 
 
9.0 EVROPSKI PROPISI ZA @IVOTNATA SREDINA 
 
Evropskiot zakon za za{tita na `ivotnata sredina sodr`i niza na smernici na 
Sovetot na Evropa so cel podobruvawe na `ivotnata sredina kako i unifikacija i 
usoglasuvawe na razli~nite nacionalni regulativi. Odrednicite na ovoj zakon koi gi 
usvoila EU vo tekot na poslednite dve decenii, mo`at da se podelat na slednite po{iroki 
kategorii: 
1. Za{tita na vodenite resursi 
2. Za{tita na tloto 
3. Za{tita na vozduhot 
4. Odlo`uvawe na otpad i negova prerabotka 
Indikatori za potvrduvawe na uspehot se: 
 propisi vo oblasta na `ivotnata sredina i nivna prakti~na primena so 
va`e~kite propisi na EU; 
 plan za iden razvitok na propisi i regulativi vo oblasta na `ivotnata sredina 
(vklu~uvaj}i i standardi za osenka na kvalitetot vo oblasta na `ivotnata 
sredina);  
Eden od najgolemite problemi vo ekolo{kiot sektor e nedostatokot e 
implementacijata i prakti~nata primena na zakonodavstvoto vo oblasta na `ivotnata 
sredina. Od ovaa perspektiva, razvojot na obemnoto materijalno zakonodavstvo vo oblasta 
na `ivotnata sredina po pat na osovremenuvawe na kriteriumite za vostonavuvawe na 
grani~nite golemini na emisija ili unapreduvawe na standardite za ocenka na kvalitetot 
vo oblasta na `ivotnata sredina e sekundarna cel. Na toj na~in osnovnata aktivnost }e se 
naso~i na razvojot na implementacija i prakti~na primena vo oblasta na `ivotnata 
sredina usoglaseni so standardite na EU. 
Najva`ni pravni instrumenti na EU se direktivite koi se odnesuvaat na izrabotka na 
studijata za vlijanieto na `ivotnata sredina (EIA Direktive i SEA Direktive). Prvata 
Direktiva gi odreduva principi za procenka na mo`nite negativni dejstva na `ivotnata 
sredina od strana na odredeni proekti i gi vostanovuva barawata za u~estvo na javnosta vo 
ovie proekti. Vtorata Direktiva e da osigura identifikacija i procenka na mo`nite 
negativni dejstva na `ivotnata sredina na onie planovi i programi podgotveni i/ili 
usvoeni od strana na lokalnite, dr`avni ili regionalni vlasti pred nivnoto kone~no 
usvojuvawe. Celta na IPPC Direktiva e da sozdade integriran sistem na dozvoli i 
kontrola za niza specifi~ni stopanski aktivnosti za da se postigne visok nivo na 
za{tita na `ivotnata sredina vo celina. Za implementacija na ovie direktivi od golema 
va`nost e pristapot na informacii vo oblasta na `ivotnata sredina. Od tie pri~ini, 
usvojuvaweto na principite postaveni vo temelite na Direktivite vo op{tiot pristap na 
informacii za `ivotnata sredina  biten del na inicijalniot proekt, koj }e go otvori 
patot za ratifikacija na Arhuskata konvencija za pristap do informacii, u~estvo na 
javnosta i dostapnost na pravosudstvoto vo bliska idnina. Prvata faza }e gi osposobi 
najva`nite prekti~ni inst-rumenti za implementacija i prakti~na primena na propisite. 
Rezultatite od razvojot na propisite vo oblasta na `ivotnata sredina se: 
 Propisi koi se odnesuvaat na izrabotka na studii za vlijanie na `ivotnata 
sredina se vo soglasnost na EU standardite postaveni vo osnovite na 
Direktivata 85/337/EEZ, dopolnetata so Direktivata 97/11/EZ, za procenka 
na dejstvata na poedini javni i privatni proekti na `ivotnata sredina (EIA 
Direktive) i Direktivata 2001/42/EZ od Evropskiot parlament i sovetot od 
27.06.2001, za procenkata na dejstvata na poedini javni i privatni proekti na 
`ivotnata sredina (SEA Direktive), i ovozmo`ena e nivna efikasna primena; 
 Propisi vo oblasta na `ivotnata sredina koi se odnesuvaat na prevencija i 
kontrola na zagaduvawe vo soglasnost na EU standardite postaveni vo 
osnovite na Direktivata 96/61/EEZ,za integralno spre~uvawe i kontrola na 
zagaduvaweto IPPC Direktivata, i ovozmo`ena e nivna efikasna primena; 
 Propisite koi se odnesuvaat na pristap na informacii za `ivotnata 
sredina se vo soglasnost so EU standardite postaveni vo osnovite na 
Direktivata 96/61/EEZ, od 07.06.1990 za op{t pristap  kon informaciite za 
`ivotnata sredina; 
 Sozdavawe na predlozi za zakonski odredbi koi vo potrebna merka }e gi 
dopolnat, podobrat ili poni{tat postojnite odredbi koi se odnesuvaat na 
EIA i SEA, so cel za ostvaruvawe na nivnata pravosna`nost; 
 Zasnovana argumentacija vo odnos na legislativna hierarhija (zakon, odreda 
itn) za implementacija na predlozte; 
 Memorandum koj bi dal objasnuvawe na celta i pravnite osnovi na sekoja 
predlo`ena odredba; 
 Predlog za sozdavawe na organ so integralni nadle`nosti za izdava-we na 
dozvoli i kontrola, vklu~uvaj}i go sostavot i kvalifikaci-jata na kadrite, 
a vo soglasnost so barawata od komatibilnite nadle`nosti, dokolku se najde 
potreba na baza na elevantna procenka; 
 Predlog n upatstva za koordinacija za da se osigura efikasna inte-gracija na 
sistem za izdavawe na dozvoli vo slu~aj postojniot ili predlo`eniot 
institucionalen model za izdavawe na dozvoli vo oblasta na `ivotnata 
sredin vklu~uva pove}e od eden nadle`en organ;  
 Predlog merki koi }e osigurat efikasnost vo prakti~nata primena na 
propisite; 
 Predlog na metodi za sobirawe na informacii na najsoodveten na~in (BAT-Best 
Available Techniques) za sekoja postrojka ili industriski sektor, vo 
konsultacii so releventni interesni grupi; 
 Predlog za sozdavawe i  organizacija na informaciite za `ivotnata sredina 
(izve{taji za sostojbata na ivotnata sredna, pravosilni propisi, EIA i SEA 
izve{taji, odobrenija za razvojni planovi i rezultati od monitoring na 
poedine~no postroenie ili aktivnost); 
 Predlog na prakti~ni re{enija za efikasa distribucija na informaciite za 
`ivotnata sredina na naj{irokata javnost, kako centraliziran servis vo 
ramkite na odredeno ministerstvo ili odvoeni servisi pri sekoj organ na 
vlasta ili institucija so posebno obra}awe na vnimanie na lokalnite 
vlasti; 
 Predlog za sozdavawe na procedura koja bi gi re{avala barawaa vrzani za 
informaciite za `ivotnata sredina; 
 Predlog za sozdavawe pravno ili dministrativno telo i rocedura za procenka 
na odlukite na baza na barawa povrzani za informacii za `ivotnata sredina; 
 Sozdavawe na model na dozvoli koi }e se koristat vo integralniot sistem, 
vklu~uvaj}i pravno zadol`uva~ki uslovi i na~in za obrazlagawe na odlukite 
na vlasta; 
 Upatstva za zadol`itelnata procedura na integriana kontrola i sistem na 
dozvoli, vklu~uvaj}i i upatstvo za informacii koi ~inat del od barawata za 
dobivawe na dozvoli, kako i za kriteriumi za ocenka na zna~ajni promeni vo 
zapo~nati aktivnosti; 
 Informativen paet za nadle`nite vlasti i releventni interesni grupi za 
VAT metodata, podgotvitelna procedura i sodr`ina na dokumentite vo 
vrska so VAT metodata (BREFs-BAT reference dokuments) i primena na VAT 
metodata vo procesot na izdavawe na dozvoli; 
 Upatstvo za op{t pristap na informacii za `ivotnata sredina. 
 
 
10.0 RIZICI PO @IVOTNATA SREDINA PORADI VLIJANIE NA RUDARSKI 
POGONI I OBJEKTI KOI NE SE VO EKSPLOATACIJA 
 
 Za{titata na `ivotnata sredina poradi rabotata na aktivnite rudarski pogoni i 
vlijanijata na nivnite objekti se zakonski obvrski na pretprijatijata koi se zanimavat so 
eksploatacija na mineralnite surovini. Dosega ovaa obvrska se po~ituva{e sporadi~no, a 
kako glavna pri~ina se istaknva hroni~noto nemawe na finansiski sredstva za taa namena. 
Takviot pristap dovede do ogromni nere{eni problemi povrzani za za{titata na 
`ivotnata sredina, koj vo periodot na tranzicija dopolnitelno gi opteretuva rudarskite 
pretprijatija i lokalni samoupravi. 
 Poseben e problemot so zatvorenite i napu{teni rudarski pogoni ili objekti. 
Nivniot broj ne e mal, a goleminata na prostorot koi tie go zafa}aat se dvi`i od nekolku 
do pove}e stotici hektari. Prekinatoto proizvodstvo, nerekultivirani jalovini, 
naza{titeni objekti i sli~no, pretstavuvaat mnogu ~esto pogolema opasnost koga ne se vo 
funkcija otkolku obratno. Dodeka tie rabotat, se vodi makar nedovolna gri`a za 
za{titata na `ivotnata sredina, no koga se vo ste~ajna postapka ili se likvidirani, ovoj 
problem e po pravilo posledniot na listata na prioriteti. Vo ovie slu~aji mnogu e 
prisutno zagaduvaweto na vozduhot, vodata i zemji{teto. Intenzitetot na ovie zagadu-
vawa e razli~en i zavisi od mnogu faktori: tehnologija na eksploatacija koj e 
primenuvana, sostojba na odlagali{teto na jalovina, konzervacija i za{tita na 
rudarskite objekti, opremenost i spremnost na pravnite naslednici na napu{tenite 
rudnici i drugo. 
 Rudnicite koi trajno ili privremeno gi zatvorile proizvodnite procesi, vr{at 
zagaduvawe na okolinata vo slednite slu~aji: 
 nanesuvawe na {tetni materii od napu{tenite pogoni i objekti so pomo{ na 
vetrot; 
 go zagaduvaat zemji{teto preku zagadenite vodi koi se pojavuvaat izvesen period 
po prestanuvawe na proizvodstvoto; 
 so eolska erozija na nerekultivirani odlagali{ta na jalovinite; 
 preku oksidacija na ostatokot na jaglen i emisija na {tetni gasovi od 
separaciite na jaglen i drugo. 
Vo golema merka i konfiguracijata na terenot vlijae na zagaduvawe na istiot, kako i 
lokalnata flora. Posledici na zagaduvawe na zemji{teto se ogleda preku pro{iruvawe na 
toksi~ni materii i niven prodor vo `iviot svet, a reku isranata i vo ~ove~kiot 
organizam. Isto taka, podolgoro~no ova zagaduvawe vlijae vrz namaluvawe na koli~inata 
i kvalitetot na prinosite od zemjodelsite zemji{ta. 
 Napu{tenite rudarski pogoni i objekti pretstavuvaat potencijalni zna~ajni 
zagaduva~i na okolinata so sitni ~esti~ki koi se rasejuvaat i prekesuvaat so veter. Po ova 
se repoznatlivi povr{inskite kopovi na nemetali~ni i metali~ni mineralni surovini, 
kade {to so godini natalo`enata mineralna pra{ina i po prekinuvaweto na 
proizvodstvoto so pomo{ na veterot ja zagrozuva okolinata. Vlijanieto na nekoi 
napu{teni kamenolomi na aerozagaduvaweto e registrirano i posle deset godini od 
prestanuvaweto na rabotewe. 
 Zagaduvaweto na zemji{teto e prisutno i po prestanuvawe na rabotite vo 
rudarskite pogoni i objekti poradi dejstvoto na zagadenite vodi koi gi rastvoruvaa 
{tetnite materii od rudarskite prostori. Ovie vodi se osobeo {tetni ako doa|aat od 
flotaciski jalovini, bidej}i so sebe nosat rastvoreni joni na te{ki metali(olovo, cink, 
bakar, kadmium, arsen, `iva), no i ostatoci od flotaciski reagenti koi se nao|aat vo 
odlo`enata jalovina. Vo napu{tenite rudarski jalovi{ta, odr`avaweto na branite i 
krunite na nasipite e zna~itelno namaleno, pa e zgolemena verojatnosta od havarii, koi 
po pravilo imaat te{ki posledici po `ivotnata sredina. 
 Preku rudarskite istra`ni raboti na povr{inata na zemjata se iznesuvaat 
zna~itelni koli~ini na jalovina, no i korisni komponenti, koi ponekoga{ mo`e da bidat 
i toksi~ni. Ilustracija na ova se bornite minerali koi pod dejstvo na atmosferskite 
vrne`i se rastvaraa i sozdavaat otrovni i {tetni proizvodi (borna kiselin) 
pretstavuvaj}i opasnost kon okolinata. 
 Po izvesno vreme doa|a do stabilizacija na povr{inata na jalovi-{tata so {to se 
namaluva mo`nota za erozija. Vo nekoi slu~aji, se pojavuva prirodna ili iva 
rekultivacija na degradiranite povr{ini. Me|utoa, o~ekuvawata deka prirodata sama }e 
stori rekultivacija e pogre{na, pa povr{inata e sekoga{ vo opasnost 
 Osnovnite rizici koi se pojavvaat od vlijanijata na zatvoreni ili napu{ten 
rudarski pogoni i objekti mo`a da se grupiraat vo: 
 rizici od zagaduvawe na zemji{teto, vodata i vozduhot; 
 rizici od zagrozuvawe na rastitelniot i `ivotinskiot svet; 
 rizici po zdravjeto na lu|eto; 
 Vo op{t slu~aj rizicite koi se posledica na zavr{enite rudarski aktivnosti na 
nekoe podra~je se odnesuvaat na `iviot svet i mo`at seriozno da go zagrozat zdravjeto na 
lu|eto. Za a mo`em so niv da uravuvame, potrebno e da se prezemat pove}e postapki od koi 
se najva`ni: 
 utvrduvawe na pri~inite i posledicite na problemite; 
 definirawe na podra~jata na koi postojat rizici; 
 procenka na stepenot na zagrozenost; 
 procenka za faktorot vreme na traewe na rizici; 
 utvrdvawe na prioritet za re{avawe na problemite; 
 izbor na na~in za re{avawe na problemite i definirawe na me-todologija; 
 izbor na nositel na aktivnosti i donesuvawe na planovi za re{avawe na 
problemite; 
 rabota na otstranuvawe na rizicite; 
 kontrola na rezultatite za namaluvawe na rizici; 
 monitoring na posledicite po namaluvawe od rizici. 
Pokraj navedenite postapki, mo`e da se napravat i drugi me|u~ekori koi go 
podobruvaat upravuvaweto so rizicite. Osobeno e potrebno da se utvrdat pove}e takvi, 
me|u~ekori koi se odnesuvaat na sobirawe na podatoci za emisija i imisija, utvrduvawe na 
merni mesta vo ramkite na  rudarskite objekti (za merewe na emisija) i vo zonite na 
vlijane (za imisija). Vo pogolemiot broj na ovie postapki e potrebno da se obezbedi 
u~estvo na ekspert, posebno vo onie delovi koi se odnesuvaat na ekspertska procenka. 
Utvrduvaweto na priortet e neophoden ~ekor so ogled na faktot deka sostojbata vo ovaa 
oblast iziskuva golemi fnansi-ski sredstva koi te{ko mo`at da se obezbedat vedna{. Vo 
taa faza treba da se koristat nekoi od metodite na pove}ekriteriumsko odku~uvawe, so 
vnimatelen i objektiven izbor na kriteriumi. 
 U~estvoto na javnosta isto taka e va`en faktor pri otstranuvawe ili namaluvawe 
na rizicite od zatvoreni ili napu{teni rudarski pogoni i objekti. Nevladinite 
organizacii od zagrozenite podra~ja dobivaat vo takvi slu~aji mngu va`na uloga. Pri toa, 
treba da se otstrani golemoto vlijanie na politikata, iako taa celosno ne mo`e da se 
eliminira. 
 Ulogata na dr`avata i lokalnata samouprava vo procenkata i upravuvaweto so 
rizicite e mnogu va`na i taa mora da bide objektivna, osobeno pri utvrduvawe n 
prioritetite vo otstranuvawe na sli~ni rizici na razli~ni podra~ja. Poradi toa, 
potrebno e sozdavawe na tn. konzorciumi, sostaveni od pretstavnici od resorni 
ministerstva (rudarstvo, zemjodelie, {umarstvo, vodostopanstvo, za{tita na `ivotna 
sredina i dr.). Takvi sozdadeni tela }e pretstavuvaat logisti~ka podr{ka na soodvetnite 
organi na lokalna samouprava i pravnite naslednici na zatvorenite ili napu{teni 
rudnici ili rudarski pogoni. 
 
11.0 ZAGADUVAWE-PROCENKA NA RIZICI PO ZDRAVJETO NA LU\ETO 
 
 Procenkata na rizicite po zdravjeto se odnesuva na kvalitetot i kvantietot na 
promen do koi mo`e da dojde vo fizi~kata, biolo{ka i humana sredina, kako i na toa kako 
tie promeni }e vlijaat na resursite na `ivotnata sredina. Procenkata na vlijanieto na 
faktorite na `ivotnata sredina na zdravjeto podrazbira procenka n vlijanie na onie 
faktori koi se izdvoeni kako mnogu zna~ajni ili najzna~ajni za zdravjeto. Vo minatoto 
identifikacijata na faktorite koi imaat vlijanie na zdravjeto se dobivale preku 
poedine~ni ispituvawe vo koe bolesta se povrzuvala so faktorite na `ivotnata sredina. 
Deneska e e`i kon pokompleksno i poseopfatno sogleduvawe na interrelaciite koi 
mo`at da nastanat vo kosistemot. Pogolemiot broj na faktori na rizicite (opasnosti) 
koi se prisutni vo `ivotnata sredina i populacijata e podlo`ena na niv, e na nisko nivo 
vo odno na normativite (“low-level exposure”), no izlo`enosta se odnesuva na cel `ivoten 
vek. Iako na baza na brojni podatoci znaeme ili pretpostavuvame deka izlo`enosa i na 
nski nivoa e {tetna po zdracvjeto, ne  taka ednostavno da se doka`at klini~kite ili 
fiziolo{ki efekti na vakvi izlo`enosti na nivo na populacii. Pri~inite se brojni. 
Procenkata na rizicite po zdravjeto na lu|eto e proces koj opi{uva, meri ili 
odreduva koli~na na materija so koja ~ovkoviot orgnizam doa|a vo kontakt, 
dol`inata na izlo`enost, goleminata i tip na izlo`enata populacija. 
Nacionalnata Akademija za nauka (NAS) na Federalnata Agencija (EPA) gi dva slednite 
~etiri fazi vo postapkata za procenka na rizici: 
1. Identifikacija na opasnostite; 
2. Procenka na ekspozicijata; 
3. Procenka na efektite; 
4. Karakterizacija na rizicite; 
Osnovna karakteristika na zagaduvaweto koe gi sledi rudarskite aktivnosti e 
zgolemuvaweto na sodr`inata na otrovni metali vo kontakt so ~ovekot, poradi 
redistribucija na mineralnite surovini od podlabokite sloevi na zemjata kon 
povr{inata. 
Pri procenkata se mo`ni golem broj na nedostatoci, no tie generalno se sodr`ani 
preku: 
 oprobuvawe i analiza na probite; 
 izbor na parametri koi se merat; 
 otsustvo na modelirawe na proces na transport i raspredelba na 
otrovnite supstanci vo okolnata sredina; 
 Odreduvawe na parametrite na ekspozicija; 
 toksikolo{ki podatoci i nivno ekstrapolirawe na konkretniot slu~aj; 
 
12.0 RUDARSKI AKTIVNOST I OPASEN OTPAD 
 
 Procesite na eksploatacija i mineralnata tehnologija bitno vlijaat na kvalitetot 
na `ivotnata sredina. Pred se masovnata povr{inska eksploatacija na siroma{ni rudi ja 
namaluva povr{inata na obrabotlivo zemji{te, se sozdavaat prostrani jalovi{ta koi gi 
zagaduvaat vodenite tekovi. Eksplo-atacijata i mineralnata tehnologija iziskuvaat 
golemi koli~ini na energija, {to predizvika povtorno cel niz na formi na zagaduvawe. 
Od druga strana, prerabotkata na surovinite vo poluproizvodi i gotovi proizvodi, isto 
taka vlijae na sozdavawe direktno neupotreblivi formi-otpadi. Za ilustracija }e bidat 
napomnati vlijanijata na rudarskite aktivnosti na okolinata, so poseben osvrt na 
opasniot otpad vo svetot n najnovite propisi vo Evropskata unija i ameri~kata agencija 
za za{tita na `ivtnata sredina (US EPA). 
 
12.1 Vlijanie na rudarskite aktivnosti na zdravjeto na lu|eto i `ivotnata sredina 
 
 Site tehnolo{ki operacii vo rudarstvoto imaat za cel razdvojuvawe na korisnite 
mineralni surovini od jalovinata. Poslednata se odaga naj~esto na povr{inata od zemjata, 
a mo`e da sodr`i azbest, As, Pb, Hg, i/ili drugi opasni materii, kako i radioaktivni 
materii. Poradi potekloto i formata (pra{kasti i zrnesti) na jalovinata i mo`nata 
sodr`ina na opasni i radioaktivni materii, taa pretstavuva potencijalna opasnost po 
zdravjeto na lu|eto (vdi{uvawe, prodirawe niz ko`a) i `ivotnata sredina (razvejuvawe, 
proceduvawe, izlu`uvawe). Dobro se poznati i drugi negativni posledici za okolinata vo 
zavisnost od tiot na rudarski operacii, kako {to e sozdavaweto na kiseli efluenti koi 
sodr`at joni na te{ki metali ili efluenti  od rudnicite na zlato koi sodr`at cijanidi i 
drugo. 
 
12.2 Rudarski aktivnosti 
 
 Eksploatacijata i mineralnata tehnologija imaat negativno vlijanie na `ivotnata 
sredina, kako i sekoe zafa}awe vo prirodnite resursi. @ivotnata sredina teoriski mo`e 
da bide zagrozena od tri aspekti: 
 iscrpuvawe na resursite; 
 razoruvawe na prirodnata sredina; i 
 zagadovawe na sredinskite faktori. 
So rudarskite aktivnosti `ivotnata sredina e zagrozena so site tri aspekti so 
poseben akcent deka toa se mineralni surovini koi pretstavuvaat neobnovlivi prirodni 
resursi. Mineralnite resursi voglavno se podeleni vo tri grupi: eneregetski resursi, 
metali~ni mineralni surovini i nematali~ni mineralni surovini. Pogolemiot del na 
koristeni energetski (fosilni) resursi se neobnovlivi, nemetali~nite mineralni 
surovini se prakti~no neiscrplivi (surovini za grade`en materijal) ili sinteti~ki se 
proizveduvaat (ve{ta~ki |ubriva), dodeka metalite koi edna{ se upotrebeni mo`at da se 
vratat vo proizvodstvo, odnosno mo`at da pretstavuvaat obnovlivi surovini. Ciklusot na 
obnovlivi surovini vo proizvodno-potro{uva~kata {ema se sostoi od nekolku procesi: 
 eksploatacija na mineralnite surovini; 
 mineralna tehnologija; 
 metalurgija; 
 obrabotka na materijalite; 
 finalno proizvodstvo; 
 amortizacija i reciklirawe; 
So procesot na reciklirawe se postignuva spojuvawe na po~etokot i krajot na ovoj 
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Procentualnata koli~ina na otpad koja se sozdava vo poedini fazi na rudarski 
aktivnosti vo prmarnata prerabotka-mineralnata tehnologija iznsuva 54%, pri 
eksploatacija 29% i istra`uvawe 17%. Kaj mineralnata tehnologija na oboeni metali i 
nemetali~ni mineralni surovini postoi i golema razlika vo koli~inata na mil od 
te~niot i cvrst otpad. 
Povr{inskite kopovi na jagleni, metali~ni i nemetali~ni mineralni surovini i 
deponii na razli~ni materijali zazemaat golema povr{ina od zemji{teto. Pri dene{en 
stepen na razvojot na tehnologijata i iskoristuvawe na surovinata, iskopanata surovina 
so pogolemiot del pretstavuva jalovina. Za nea se potrebni tro{kovi i povr{ini za 
odlo`uvawe, no pri~ina se i za seriozni ekolo{ki problemi. Nekoi tipi~ni ekolo{ki 
problemi se povrzani za deponii na jalovini i otpadni efluenti, kako {to se efluentite 
dobieni pri eksploatacija na sulfidni minerali (Fe, Cu, Zn, Pb, Cd, Ni,Al, K, Na, SiO2) ili 
efluenti pri prerabotka na zlatoto (CN). 
 
12.3 Opasen otpad 
 
Spored definicija otpadite se materii ili predmeti koi se odlo`uvaat ili treba 
da se isfrlat ili se bara da se isfrlat vo sklad so odredbite na nacionalnite zakoni. 
Postoi svetska procenka deka vo svetot se sozdava okolu 11 bilioni toni otpad godi{no, 
a vo SAD okolu 33% od ovaa koli~ina. Vo proizvodstvoto na energija i vo rudarskite 
aktivnosti se proizveduva najmnogu otpad, okolu 75%, vo zemjodelieto okolu 13%, vo 
industrijata 9,5%, kako komunalen otpad okolu 1% i kanalizaciski mil okolu 1%. Opasen 
otpad po definicija pretstavuva otpad koj: 
1. Ima barem edna od opasnite karakteristiki: eksplozivnost; zapaliva te~nost; 
zapalivi crsti materii; sklonost kon samozapalivost; vo dopir so voda da se 
osloboduvaat gasovi; sklonost za oksidacija; da e organski peroksid; akutna 
otrovnost; infektivnost; korozivnost; osloboduva toksi~ni gasovi vo dopir so 
vozduh ili voda; toksi~nost; ekotoksi~nost itn. 
2. Pripa|a na bilo koja kategorija od Aneksot na I Zakon za potvrduvawe na 
Bazelskata konvencija za kontrola na prekugrani~ni dvi`ewa na opasni otpadi i 
nivno odlo`uvawe, osven na toj koj nema nitu edna opasna karakteristika od 
Aneksot na III Bazelska konvencija; otpad koj se nao|a vo Aneksot na VIII Bazelska 
konvencija, osven na toj koj nema nitu edna opasna karakteri-stika od Aneksot 
na III Bazelska konvencija; otpad koj e definiran ili se smeta za opasen spored 
nacionalnite zakonodavstva na dogovorenite strani koi go izvezuvat, uvezuvat 
ili prevezuvaat vo tranzit; 
3. Pripa|a na kategoriite od Aneksot I i/ili gi sodr`i supstan-cite od Aneksot II 
EC Direktive za opasen otpad - Council Directive on hazardous waste (91/689/EEC) i 
poka`uva barem edna opasna karakteristika od Aneksot na III od ovaa Direktive; 
drugi otpadi koi poka`uvaat bilo koja opasna karakteristika od Aneksot na III 
od ovaa Direktive. 
Bitno e da se utvrdi karakterot na otpadot i dali otpadot ima opasni 
karakteristiki, poradi faktot deka upravuvaweto so opasen otpad, po~nuvaj}i od 
identifikacija, sobirawe, sortirawe, pa se do izbor na na~in na odlo`uvawe (so 
procesirawe ili bez procesirawe) i krajniot na~in na odlo`uvawe e mnogu slo`en 
proces i iziskuva posebni uslovi pri rakuvawe, transport ili sli~no. Treba da se 
napomene deka e potrebno da se napravat osnovni dokumenti i propisi vo Zakonot za 
za{tita na `ivotna sredina i prostorno planirawe usoglaseni so aneksite i konvenciite 
koi se pogore spomnati, Zakon za prevoz i transport na opasen otpad, razni Pravilnici za 
sortirawe, identifikacija i drugo, MDK na poedini ili zbirni sostojci vo otpadot itn. 
 
12.4 Opasen otpad vo svetloto na regulativata na Evropskata Agencija za 
za{tita na okolinata 
 
Evropskata Unija so cel da gi harmonizira informaciite izrabo-ti lista na 
otpadi. Taa e poznata kako Evropski Katalog na otpad (European Waste Catalogue, EWC) i 
lista na rizi~en otpad (Hazardous Waste List, HWL) koi vo 1994 godina se objaveni kako 
odvoeni dokumenti. Vo 1996 godina  Evropskata Agencija za za{tita na okolinata 
(ERA) ja objavila edinstvenata ista koja gi obedinile dvete prethodni listi (EWC+HWL). 
Ovaa lista slu`i za klasifika-cija na otpadi i opasen materijal i pretstavuva forma za 
dizajnirawe na klasifikacija na otpadi vo EU i baza za postavuvawe na site nacionalni i 
me|unarodni obvrski, kako {to e naprimer transportot na otpad, nacionalnata baza na 
otpadi, dozvoli i licenci za otpad. Po ~etiri godini (2000 g.) e uredena edinstvena 
lista koja se primenuva od 1 januari 2002 godina (Commission Decision of January,16, 2001 
amnding Decision 2000/532/EC as regards the list of wastes 2001/118/EC). Potrebni se ~etiri 
dokumenti za da se ima kompletna lista, pa dokumentot od tie pri~ini e konsolidiran vo 
edna verzija European Waste Catalogue and Hazardous Waste List. Otpadot koj se razgleduva 
po~nuvaj}i od 2002 godina pa ponatamu podlegnuva na klasifikacijata na ovoj dokument 
(htpp://www.epa.ie/), a otpadot koj e vo izve{taite od 2001 g. i prethodnite godini spored 
klasifikacijata od 1996 g. koja se nao|a na istata adresa. 
 
12.5 Evropski katalog na otpadi i lista na hazarden otpad 
 
Vo EWC i  HWL otpadite se definirani so kod od 6 brojki, od koi prvite dve brojki 
pretstavuvaat poglavja vo listata (01-20) i pretstavuvaat izvori na zagaduvawe. Vo tie 
specifi~ni produkcii ponatamu se klasificirani odredeni aktivnosti niz nekolku 
podpoglavja koi pretstavuvaat poteklo na otpadot. Del od EWC i  HWL koj se odnesuva na 
rudarskata aktivnost e prika`an tabelarno. 
Za da se utvrdi prisustvoto ili otsustvoto na opasnite karakteristiki na otpadot 
se raboti po odredena procedura koja ERA ja dala vo forma na izve{taji pod imeto: 
“Hazardous Waste Classification Tool” i se nao|a na adresata: (htpp://www.epa,ie/techninfo/), a 
mo`e da e dobie i vo forma n publikacija. 
Spored Evropskata agencija za za{tita na okolinata, otpadot se karakterizira 
kako opasen ako poka`uva edna ili pove}e karakteristiki (prika`ani vo Aneksot III 
Direktive 91/689/EEC) i ako e karakteriziran so slednite karakteristiki, spored Commission 
Decision of January,16, 2001 amnding Decision 2000/532/EC as regards the list of wastes 2001/118/EC: 
 to~ka na palewe 55oS; 
 edna ili pove}e supstanci klasificirani kako mnogu toksi~ni pri 
vkupna koncentracija od 0,1%; 
 edna ili pove}e supstanci klasificirani kako mnogu toksi~ni pri 
vkupna koncentracija od 3,0%; 
 edna ili pove}e supstanci klasificirani kako mnogu toksi~ni pri 
vkupna koncentracija od 25%; 
 edna ili pove}e korozivni supstanci klasificirani kako R35 pri 
vkupna koncentracija od 1,0%; 
 edna ili pove}e korozivni supstanci klasificirani kako R34 pri 
vkupna koncentracija od 5,0%; 
 edna ili pove}e iritantni supstanci klasificirani kako R41 pri 
vkupna koncentracija od 10,0%; 
 edna ili pove}e iritantni supstanci klasifici-rani kako R36, R37; 
R38 pri vkupna koncentracija od 20,0%; 
 edna supstanca poznata kako karcenogena od kategorija 1 i 2 pri 
vkupna koncentracija od 0,1%; 
 edna supstanca poznata kako karcenogena od kategorija 3  pri 
vkupna koncentracija od 1,0%; 
 edna supstanca poznata kako toksi~na za reprodukcija od 
kategorija 1 i 2 klasificirana kako R60,R61 pri vkupna 
koncentracija od 0,5%; 
 edna supstanca poznata kako toksi~na za reprodukcija od 
kategorija 3 klasificirana kako R62,R63 pri vkupna koncentracija 
od 5%; 
 edna mutogena supstanca od kategorija 1 i 2 klasi-ficirana kako 
R46 pri  koncentracija od 0,1%; 
 edna mutogena supstanca od kategorija 3 klasifici-rana kako R40 
pri  koncentracija od 1%; 
01 Otpadi koi poteknuvaat od istra`uvawa, 
eksploatacija od rudnik ili kamenolom, i fizi~ki ili 







otpadi od esploaacija na minerali 
otpadi od esploaacija na minerali za crna metalurgija 
otpadi od esploaacija na minerali za oboena metalurgija 
otpadi od fizi~ka i hemisa obrabotka na minerali za 
crna metalurg 
jalovina od prerabotka na sulfidna ruda. 
















otpadi od fizi~ka i hemisa obrabotka na minerali za 
ob.  metalurg. 
otpadi od fizi~ka i hemisa obrabotka na minerali za ob. 









Napomena: pri koristewe na listata se dadeni pove}e instrukcii: znakot * se smeta 
kako opasen otpad spored direktivata 91/689/EES za opasen otpad i se odnesuva na odredbite na 
~len 5 od Direktivata; ~len 5 e opasna supstanca koja bila i e klasificirana kako opasna vo 
Direktivata 67/548/EES; te`ok metal, zna~i bilo koe soedinenie na Sb, As, Cd, Cr(VI),Cu, Pb, Hg, Ni, 
Se, Ag, Te, Tl i Sn ..... 
 
12.6 Opasen otpad vo svetlo na regulativata na Ameri~kata Agencija za 
za{tita na okolinata 
 
 Spored Ameri~kata Agencija za za{tita na okolinata (US EPA) opasniot otpad se 
deli na dve kategorii: 
 Karakteristi~en otpad; i 
 Otpad koj e na listata na opasen otpad; 
Karakteristi~en otpad  e onoj {to poseduva barem edna karak-teristika koja e 
definirana so RCRA aktot (Resource Conservation and Recovery Act), a toa se: 
 zapalivost, (ERA kaj D001); 
 korozivnost, (ERA kaj D002); 
 reaktivnost, (ERA kaj D003); 
 toksi~nost, (ERA kaj D004-D042); 
Sekoja o ovie karakteristiki e to~no definirana so propisi. Isto taka, (US EPA) 
ima razvieno i lista od preku 500 specifi~ni otpadi spored odredeni kategorii. 
Listata na opasen otpad e organizirna vo slednite kategorii: 
 ERA kaj R, toksi~en (neupotreblivi hemikalii); 
 ERA kaj U, toksi~en (neupotreblivi hemikalii); 
 ERA kaj F, otpad od nespecifi~ni izvori; 
 ERA kaj K, akutno toksi~en otpad od specifi~ni izvori; 
Komercjialnite hemiski proizvodi koi ja ~inat R-listata (kali-umsrebro 
cijanid, arsenovi oksidi, toksafen itn.) i U-listata (vidovi na pesticidi, DDT, ksilen, 
jaglentetrahlorid itn.). Ovie hemikalii se na listata bidej}i se kancerogeni, 
mutogeni, teratogeni, toksi~ni. Ovaa lista pokriva samo ~isti hemikalii, a ne 
rastvori ili sme{i. Otpadot od nespecifi~ni izvori, F001-F039 e otpad od voobi~aeni 
proizvodstva i industriski procesi, iskoristeni halogeni rastvoruva~i koi se koristat 
za odmastuvawe, mil od galvanizacija itn. Specifi~en otpad na baza na izvorot,  K001-
K148, e otpad od specifi~ni industrii, kako {to e prerabotkata na nafta. 
 
13.0 VLIJANIJA VRZ KVALITETOT NA VOZDUHOT 
 
Ovoj del dava  op{t pregled na vlijanieto na eksploatacijata i nejzinite 
sledovatelni aktivnosti i procesi vrz kvalitetot na vozduhot. 
 Eksploatacijata na jaglen, na metali i nemetali, na industriski proizvodni minerali, so 
povr{inska, so podzemna ili  so in situ metodi, kako i flotacijata i dr. pridru`ni raboti 
vlijaat na kvalitetot vozduhot i za site niv }e stane zbor vo ovoj del. 
Vo ovaa diskusija se vklu~eni vlijanijata od drobeweto na jaglenot i jaglenovata 
pra{ina, od podgotovkata i tovaraweto na jaglenot, no ne e vklu~eno vlijanieto od 
sogoruvaweto na jaglenot. 
Zagaduvaweto na kvalitetot na vozduhot od meleweto, deponiraweto na jalovinata, 
drobeweto i sitneweto, povrzani so eksploatacijata na metalite se vklu~eni vo 
diskusijata, dodeka vlijanieto na topeweto od topeweto i dr.ponatamo{ni aktivnosti ne 
se obraboteni. 
Vo ovoj del }e diskutirame za mnogu od sporednite aktivnosti povrzani so 
eksploatacijata i flotacijata koi vlijaat na kval.na vozduhot. Izduvnite gasovi od dizel 
ili dr. prevozni sredstva , zra~eweto na postoe~kata oprema i zagaduva~ite na vozduhot 
proizvedeni za vreme na odr`uvaweto i ~isteweto se vklu~eni vo ovaa diskusija.  
Opfateni se site fazi na eksploatacija vklu~uvaj}i gi planskite, 
eksploatacionite i proizvodnite procesi, kako i zatvoraweto. Prika`uvaweto e 
podeleno spored eksploatacionite metodi, odnosno: podzemna, povr{inska i in situ 
eksploatacija. Opfateni se site glavni eksploatacioni metodi, vrabote-nite, 
proizvodite i aktivnostite povrzani so sekoja metoda  i fazite na eksploatacionite 
procesi.  
Odredeni zagaduva~i koi {to ne interesiraat }e bidat razgledani nakuso. 
Podatocite za zagaduva~ite i za nivnite vlijanija, glavno se baziiraat na konceptite 
sodr`ani vo zakonite vo SAD, koi se dosta opse`ni vo vrska so reguliraweto na 
zagaduvaweto na vozduhot.  
  
13.1 Karakteristi~ni zagaduva~i 
 
Kvalitetot na vozduhot e glavna gri`a na zakonot za `ivotna sredina na SAD od 
ranite 60ti. Golem napor e vlo`en vo detalnite prou~uvawa od strana na vladata na SAD, 
dodeka sekoja dr`ava ima aftoritet vrz svoite programi za vozdu{noto zagaduvawe. 
Glavna cel na ovie programi e da se odredat nivoata so koi kvalitetot na vozduhot 
nema da prestavuva zakana za zdravjeto na ~ovekot i okolinata. 
Soglasno so Federal Clean Air Act(CAA), Agencijata za Za{tita na Sredinata od SAD, 
dade unapreduvawe na dr`avnite standardi za kvalitetot na vozduhot national ambient air 
quality standards(NAAQS) za nekoi odredeni zagaduva~i. Karakteristi~ni zagaduva~i koi 
prizleguvaat od rudarstvoto se: sulfur oksidi(SOx), azotni oksidi(NOx), jagleroden 
monoksid. Rudarstvoto dava i dr. zagaduva~i so razli~en kvantitet kako {to se: jagleroden 
dioksit, isparlivi organski soedinenija, olovo i dr. otrovni vozdu{ni zagaduva~i, 
vklu~uvaj}i gi i radioaktivnite elementi. Reaktivnite isparlivi organski soedinenija 
se mo{ne {tetni za ozonot i tie se u{te eden predmet na NAAQS. Nekoi od ovie vozdu{ni 
zagaduva~i mo`at da vlijaat vrz brojot na bolestite, posebno onie povrzani so 
respiratorniot trakt, kako i da imaat vlijanie vrz sredinata, odnosno vrz efektot na 
vidlivosta i globalnata klima. 
NAAQS se osnova na na verziite od 1970 i 1977 na CAA, kako i neodamne{nite 
amandmani na ustavot doneseni od Kongresot na SAD vo 1990g. Glavna cel na NAAQS e da gi 
odredi dozvolenite koncentracii na ovie zagaduva~i vo vozduhot, taka {to nivnite izvori 
se prinudeni da gi sledat dozvolenite granici. Ima dva vida na NAAQS: primarni i 
sekundarni. 
Primarnite gi prepi{uvaat maksimalno dozvolenite koncentracii na ovie 
zagaduva~i vo vozduhot, ostavajki ja na strana adekvatnata granica na sigurnost za za{tita 
na ~ovekovoto zdravje. 
Sekundarnite pak se gri`at za nivnoto maksimalno dozvoleno nivo i za da se za~uva 
okolinata.  
Postoi CIP (plan za primena na CAA) koja {to e dol`na da go sledi nivoto na 
zagaduva~ite vo sekoja dr`ava posebno. Dokolku nekoj izvor vo odredena dr`ava e vo 
soglasnost so propisite vo taa dr`ava no ne e vo soglasnost  so NAAQS toga{ toj e dol`en 
da gi po~ituva propi{anite granici od strana na NAAQS. 
 
13.2 Sitni ~esti~ki 
 
Glavna gri`a na rudarskata industrija okolu zagaduvaweto  se ne{tata koi {to se 
emitiraat vo golemi koli~ini i re~isi vo site aspekti na rudarskite operacii. Vo 
rudarstvoto glavni izvori  na zagaduva~i: se gorivata koi sogoruvaat pri prerabotkata, 
razni industriski procesi, gradeweto i koristeweto na pati{tata, kako i ma{inite koi 
se koristat  vo podgotovkata i rekultivacijata na zemji{teto. Isto taka golema prirodna 
opasnost pretstavuvaat  i {umskite po`ari, vetrovite i vulkanite. 
Zagaduva~ite vlijaat mo{ne nepovolno vrz ~ovekovoto zdravje, kako i vrz 
`ivotnite i rastenijata.Ako se na odredeno visoko nivo tie mo`at da bidat pri~ina za 
hroni~ni bolesti na respiratorniot sistem, kako emfizema (voda vo bubrezite) i 
bronhit, a se povrzuvaat i so visokata stapka na moralitet poradi nekoi bolesti. Isto 
taka predizvikuvaat i iritacija na o~ite i grloto i vlijaat vrz vidlivosta. 
 
13.3 Drugi karakteristi~ni zagaduva~i 
 
Drugi karakteristi~ni zagaduva~i regulirani od CAA se: SO2, NO2, CO  i isparlivite 
organski soedinenija. Sulfur oksidite se korozivni gasovi koi se proizveduvaat pri 
sogoruvawe na gorivata koi sodr`at sulfur. Sulfur oksidite sodr`at YO2, YO3 i nivni 
derivati. Tie se sostaven del od jaglenot i glavno bivaat ispu{tani pri sogoruvawto vo 
TEC i industriskite postrojki. Sulfurdioksidot (YO2)  vo rudnicite se emituvaat od 
dizel vozilata i sogoruvaweto vo kotlite vo rudarskite operacii. Dolgoto izlo`uvawe 
na YO2 mo`e da predizvika posledici na respiratorniot trakt, o{tetuvawe na tkivata na 
belite drobovi, na vegetacijata i na bojata na fasadite, posebno kaj postarite gradbi kade 
{to doa|a do potemnuvawe na  fasadata. 
Azotnite oksidi se emitiraat pri sogoruvaweto na gorivoto na visoki 
temperaturi, na pr. vo stacionarnite postrojki za sogoruvawe i transportnite vozila. NO2 
mo`at da dovedat do sozdavawe na smog, ozon blizu do povr{inata i kiseli do`dovi. 
Azotnite oksidi NO2 vo visoki koncentracii predizvikuvaat smaluvawe na vegetacijata, 
o{tetuvawe na belite drobovi i mo`at da dovedat  do nekoi respiratorni bolesti. Ovie 
oksidi kako i sulfurnite vo rudarstvoto se sre}avaat kaj operaciite povrzani so 
transportot i sogoruvaweto na gorivoto pa zatoa se i kratko opfateni. 
Jaglerodniot monoksid e otroven gas bez boja, bez miris, koj nastanuva pri 
nepotpolnoto sogoruvawe na gorivata i naj~esto se emitira od motornite vozila. 
Jaglerodniot dioksid pri reakcija so NOx mo`e da sozdade smog. Ako e visoko 
koncentriran vo vozduhot CO mo`e da vlijae vrz sposobnosta na krvta da go prenesuva 
kislorodot, na kardiovaskularniot i nervniot sistem, kako i vrz belite drobovi i 
mentalnata sostojba na lu|eto. Isto taka predizvikuva iritacija na o~ite, na belite 
drobovi, o{tetuvawe na vegetacijata, sozdavawe na ostra mirizba zaedno so smogot i 
zamaglenost. 
Isparlivite organski soedinenija- volatilite vo rudnicite vodat poteklo od 
transportnite sistemi. Isto taka se pojavuvaat i kaj industriskite operacii povrzani so 
nafta i vo drugi komercijalni dejnosti, kako {to se hemiskoto ~istewe i molero 
farbarski dejnosti. Pri son~eva svetlina volatilite reagiraat so NOx i sozdavaat smog. 
 
14.0 OLOVOTO I DRUGI OTROVNI METALNI ZAGADUVA^I NA VOZDUHOT 
 
Odreden broj na metali koi se sre}avaat vo prirodata od strana na CAA se 
klasificirani kako otrovni zagaduva~i na vozduhot- hazardous air pollutants (HAPs) . 
Genaralno radioaktivnite elementi se smetaat za HAPs. Kolkava }e bide emisijata na ovie 
elementi zavisi od toa kolkava e koncentracijata na ovie metali vo otkrivkata ili 
rudata {to se eksploatira. Bidej}i nivnite koncentracii vo karpite variraat te{ko e da 
se odredi nivoto na nivnata emisija  pri rudarskite operacii. 
Prirodnite radioaktivni elementi kako uraniumot i toriumot mo`at da bidat 
emitirani kako sitni ~esti~ki pri rudareweto. 
Pri obrabotka na zemji{teto toa mo`e da go ispu{ti gasot radon.Toj e prirodno 
radioaktiven gas koj se sre}ava vo po~vata i karpite. Emisijata na ovoj gas vo rudarstvoto 
e mnogu pomala vo sporedba so ispu{taweto na gasot pri obrabotkata na zemji{teto. 
 
14.1 Regionalna vrednost na kvalitetot na vozduhot 
 
Zagaduvaweto na vozduhot e istovremeno lokalna, regionalna i globalna gri`a. 
Nekoi od zagaduva~ite mo`at da vlijaat regionalno i toa vrz zdravjeto i vidlivosta, 
odnosno ne vlijaat samo vo oblasta kade {to se ispu{taat tuku i nadvor od nea. Ogromen 
del od vkupniot broj na ~esti~ki poradi nivnata te`ina brzo se talo`at i zatoa 
prestavuvaat gri`a na lokalno nivo. 
Kako i da e koga malite sitni ~esti~ki i odredeni gasoviti supstanci }e se najdat 
vo vozduhot vo golemi koli~ini se sozdavaat uslovi istite da bidat transportirani 
nadvor od mestoto na sozdavawe, taka {to mo`at da vlijaat regionalno i globalno. 
                                    
14.2 Vidlivost 
 
Oksidite NOx, SOx, CO i volatilite pridonesuvaat za sozdavawe na smog i magla i 
taka vlijaat na vidlivosta. Topeweto i rafiniraweto na metalnite rudi i sogoruvaweto 
na jaglenot predizvikuvaat zna~ajni problemi vo odredeni oblasti no sepak rudarstvoto 
ne se smeta za golem pridonesuva~ koga stanuva zbor za vidlivosta. 
                    
14.3 Globalno zatopluvawe 
 
Postojat mnogu nau~ni kontraverzni pra{awa za toa dali industrijata pridonesuva 
za golemite klimatski promeni,posebno za visokite temperaturi. Donekade se znae deka 
takanare~enoto “Globalno zatopluvawe“ e predizvikano od hemikaliite koi ja 
zadr`uvaat topli-nata vo atmosferata. Ovie hemikalii mo`at da zadr`at dosta 
emituva~i na toplina kako infracrvenite zraci od zemjata i da predizvikaat zatopluvawe 
na nejzinata povr{ina. Ovoj fenomen e poznat kako efekt na staklena gradina. 
Iako nabquduvaweto na klimata ne e konstantno i e predmet na mnogu razli~ni 
interpretacii, zagri`uva toa {to iako klimatskite kolebawa bile mo{ne ~esti vo 
minatoto sepak klimatskite i ekolo{kite promeni {to se slu~uvale niz celiot 
milenium go poka`uvaat svoeto vlijanie vo period od eden vek ili pomalku. 
Zagaduva~i koi se potencijalni pridonesuva~i za efektot na staklena gradina se 
jaglerod dioksidot  CO2 , hlorofluornite jaglerodi CFC i metanot. Rudarstvoto e mal 
pridonesuva~ na CO  i CFC . 
Metanot {to se ispu{ta od rudnicite za jaglen ja zgolemuva vkupnata koli~ina na 
metan vo gornite sloevi na atmosferata i mo`e da igra mo{ne va`na uloga vo efektot na 
staklenata gradina i globalnoto zatopluvawe. 
Iako ovie podatoci variraat sepak se znae deka na metanot od rudnicite mu 
pripa|a 8-10% od vkupnite koli~ini koi {to se ispu{taat vo vozduhot. 
 
15.0 EMISII OD POVR[INSKATA EKSPLOATACIJA 
 
Site tri metodi na eksploatacija poso~eni vo ova poglavje: povr{inska, podzemna i 
in situ se nameneti za vadewe na jaglen, te{ki i industriski minerali.  
Produktite od eksploatacijata na te{ki metali opi{ani vo ovaa sekcija 
vklu~uvaat uranium, cvrsti hidrokarbonski nao|ali{ta, na prvo mesto nafteni  {krilci 
i metali vklu~uvaj}i bakar, zlato, olovo, `elezo i cink. 
Industriskite minerali gi vklu~uvaat site vredni minerali osven gorivata ili 
metali~nite minerali. Mineralite koi se smetaat za industriski vklu~uvaat grade`ni 
materijali kako glinata, cementniot lapoprec, varovnikot, pesokot i ~akalot, 
mineralite za |ubriva i dr. minerali.  
Vlijanieto na kvalitetot na vozduhot povrzano so povr{inskata eksploatacija i so 
nejzinite glavni i sporedni dejnosti se razgleduva podolu. Iako pogolem broj na metodi se 
kvalifikuvaat  kako povr{inski ova razgleduvawe e ograni~eno na otkopuvawe so 
promena na konfiguracijata na terenot i otkopuvawe so zapolnuvawe na otkopaniot 
prostor na ridestite le`i{ta. Vo povr{inskata eksploatacija na jaglenot, te{kite 
metali i industriskite minerali  po~vata i karpite {to se nao|aat nad le`i{teto {to se 
otkopuva otkrivkata se premestuva i se vadat mineralite. Pri otkopuvaweto na jaglen 
otkrivkata mo`e da bide vratena vo prazninata i oblasta da bide izorana i revegetirana. 
Kombinacijata od otkopuvawe, vra}awe nazad na materijalot i reklamacijata se 
prevzemeni istovremeno so razli~en intenzitet za vreme na rudareweto. 
Otkopuvaweto so promena na konfiguracijata na terenot ili otkopuvawe so 
zapolnuvawe  na otkopaniot prostor na ridestite le`i{ta e op{to priznata metoda  na 
zapolnuvawe na otkopaniot prostor koe e ~esto koristeno pri eksploatacijata na jaglen 
vo planinskite oblasti. Vo ridskite povr{inski kopovi, vrvot na ridot e odstranet 
(pomesten) i e primeneta konvencionalna metoda na eta`no otkopuvawe. Mineralite na 
te{kite metali ~esto se smesteni vo rudni nao|ali{ta koi ne mo`at da bidat otkopani 
kako jaglenovite sloevi. Namesto toa, se otkopuvaat so eden ili pove}e kopovi. 
Otkrivkata se smestuva vo odlagali{ta i obi~no ne se vra}a nazad vo rudnikot. Vo p.k. 
kako ovoj, reklamacijata na materijal ne se vr{i. 
 
15.1 Rudarski dejnosti 
 
Povr{inskata eksploatacija opfa}a nekolku fazi. Prvata faza e istra`uva~ko-
razvojna. So istra`noto dup~ewe se odreduva dlabo~inata, debelinata, {iro~inata i 
kvalitetot na le`i{teto. Dup~eweto pridonesuva za zagaduvawe na vozduhot, naj~esto 
pra{ina, a istoto se slu~uva i pri izgradbata na pristapnite pati{ta do rabotnite mesta 
na dup~alkite. 
Za vreme na razvojnata faza se gradi rudnikot i sporednite objekti. Iako ova ne se 
tipi~ni rudarski aktivnosti, sepak vozduhot se zagaduva. Isto taka vozduhot go zagaduvaat 
i ma{inite koi {to u~estvuvaat vo izgradbata na rudnikot, naj~esto so CO azotni oksidi. 
Otkrivkata (jalovinata) se otkopuva ili ottrgnuva koristej}i te{ki ma{ini kako {to se 
dreglajni, bageri- la`i~ari i damperi. 
Prv ~ekor pri iskopuvaweto e miniraweto. Jaglenot, te{kite metali i 
industriskite minerali se vadat od mestoto kade {to se nao|aat. Pri eksploatacija na 
jaglen, jalovinata koja se otkopuva vo momentot se stava vo prostorot {to e prethodno 
otkopan. Pri ovie operacii: dup~ewe i minirawe, otkopuvawe, odlagawe se sozdavaat 
sitni ~esti~ki. Pogolem del od pra{inata sodr`i pokrupni ~esti~ki koi brzo se talo`at 
i ne se vdi{livi. Ostanatiot del od pra{inata, koj {to procentualno e mnogu mal, glavno 
se sostoi od mnogu sitni vdi{livi ~esti~ki i dolgo patuvaat pred da se istalo`at. 
Veterot e ~esta pri~ina ovie ~esti~ki da bidat distribuirani podaleku od mestoto 
na nivnoto sozdavawe. Kaj povr{inskata eksploatacija, pri otkopuvaweto na jagleni i 
drugi korisni minerali, se koristat ma{ini i oprema koi od svoja strana pridonesuvaat 
za zagaduvawe na vozduhot. Vo vozduhot se ispu{taat NOx, SOx, CO, volatili kako i metan. 
Odreden del od po~vata, otkrivkata i samata ruda sodr`at metali koi se 
klasificirani kako otrovni zagaduva~i na vozduhot, kako {to se olovo, arsen, kadmium i 
nikel. Glavno koncentraciite na ovie metali se mnogu niski taka {to i nivnoto 
emitirawe pri eksploatacijata e mnogu malo. Takov e slu~ajot i so radonot i drugite 
prirodni radioaktivni elementi koi {to mo`at da bidat oslobodeni vo vozduhot kako 
~esti~ki (gasovi kaj radonot). 
 
15.2 Transportni aktivnosti 
 
Vo povr{inskata eksploatacija, re~isi site aktivnosti imaat dopirni to~ki so 
transportot. Bidej}i naj~esto rudnicite se oddale~eni od glavnite pati{ta, do niv se 
gradat i odr`uvaat pati{ta za transport. 
Jaglenot, metalite i industriskite minerali se transportiraat od otkopot do 
drobilkite naj~esto so kamioni, a posle drobeweto istite se transportiraat so kamioni 
ili `eleznica. Ako jaglenot e otstranet, jalovinata se transportira do jalovi{teto. 
Naj~esta forma na transport vo rudnicite e kamionskiot, `elezni~kiot i transportot so 
lenti. Ovie metodi ~esto baraat izgradba na pati{ta i konstruirawe na sistem od lenti. 
Sekoja od ovie aktivnosti pretstavuva izvor na zagaduvawe.  
Najmnogu vozduhot se zagaduva pri izgradba i odr`uvawe na prista-pnite pati{ta i 
na mestata kade {to ima tovarawe i pretovarawe. Pri ovie operacii vo vozduhot se 
ispu{taat sitni ~esti~ki. Motorite na kamionite, lokomotivite ili lentite ispu{taat 
NOx,SOx,CO i volatili. 
 
15.3 Prerabotka na mineralnite surovini 
 
Ako jaglenot e is~isten, prerabotkata vklu~uva aktivnosti koi predizvikuvaat 
zagaduvawe na vozduhot. Zagaduvaweto na vozduhot nastanuva pri ~istewe na terenot za 
izgradba na objektot za ~istewe na jaglenot i od ma{inite koi se koristat pri samata 
gradba. Pri drobeweto na jaglenot  se emituvaat sitni ~esti~ki, kako i pri transportot, 
bilo da e so kamion ili lenti. Pri eksploatacijata na jaglenot ne e sekoga{ potrebna 
podgotovka. Vo postrojkite za prerabotka jaglenot se mie i see za da mu se otstranat 
ne~istotiite. Jalovinata koja proizleguva od ovoj proces naj~esto se prenesuva do 
jalovi{tata. Transportot do jalovi{tata }e rezultira so ponatamo{ni pomali emisii na 
sitni ~esti~ki kako i samiot proces na otvarawe.  
Metali~nite rudi za razlika od jaglenot se prerabotuvaat mnogu pove}e. Toa se 
odviva preku flotacija, miewe, gravitaciska separacija, magnetna separacija, hemiska 
analiza ili kombinacija od ovie procesi. Otkopanite industriski minerali se kr{at i 
melat do odredena golemina. Ova isto taka pridonesuva za zagaduvawe na vozduhot. 
 
15.4 Pomo{ni aktivnosti 
 
Za da se odviva nepre~eno eksploatacioniot proces vo rudnikot postojat i 
pomo{ni aktivnosti  i tie se razbira  pridonesuvaat za zagaduvawe na vozduhot. Site 
ma{ini koi se koristat za eksploatacija ili transport na rudata koristat gorivo, dizel 
ili benzin. Za da se polnat ovie ma{ini vo rudnikot mora da postoi rezervna stanica za 
gorivo. Isto taka ma{inite treba redovno da se odr`uvaat, pa taka mora da postoi i 
rabotilnica. Za vreme na polnewe na gorivo se gubat i te~ni i gasoviti materii i toa 
direktno ili preku isparuvawe. Se emituvaat NOx, CO i volatili od benzinot i SOx od 
dizel gorivoto. Ovie zagaduva~i mo`at da se najdat vo vozduhot i od isparuvaweto od 
rezervoarite. Pri odr`uvaweto na ma{inite se koristat rastvoruva~i koi emituvaat 
volatili. 
 
16.0 EMISII OD PODZEMNATA EKSPLOTACIJA 
 
Podzemnata eksploatacija ima mnogu pomalo vlijanie vrz zagaduvaweto na vozduhot 
od povr{inskata. Postojat pove}e metodi za podzemna eksploatacija i tie site 
doprinesuvaat za zagaduvawe na vozduhot. Kako i da kaj podzemnata eksploatacija ima 
mnogu pomalku emisii, posebno na pra{ina i sitni ~esti~ki. Isto taka energijata koja se 
koristi vo ovie rudnici e naj~esto elektri~na i komprimiran vozduh. 
 
16.1 Povr{inski operacii 
 
Kako i povr{inskata eksploatacija i kaj podzemnite rudnici postoi potreba od 
dup~ewe , gradewe na povr{inki objekti, transport na rudata, tovarawe i istovarawe na 
rudata, kr{ewe, drobewe i melewe na istata, odlagawe na jalovinata, polnewe na 
ma{inite so gorivo i gradewe i koristewe na rezervoari i rabotilnici. 
Kako i kaj povr{inskite rudnici i kaj podzemnite najzna~aen zagaduva~  na 
vozduhot se sitnite ~esti~ki, se razbira ovde se vo daleku pomali koli~ini. Mnogu od 
ovie ~esti~ki i ne izleguvaat od samiot rudnik bidejki se talo`at pred ventilacioniot 
sistem da gi iznese nadvor. 
Ve}e ka`avme deka ma{inite doprinesuvaat vo vozduhot da se najdat volatili , NOx, 
SOx  i CO.      
Industriskite minerali ne se melat ili odlagaat taka da zagaduvaweto od niv e 
pomalo. 
 
16.2 Podzemni operacii 
 
Emisiite vo vozduhot pri podzemnata eksploatacija prete`no poteknu-vaat od 
ventilacioniot sistem. Kako {to ve}e rekovme vozduhot koj se trans-portira so 
ventilacioniot sistem }e sodr`i mal del na sitni ~esti~ki, a toa se onie koi ne uspeale 
da se istalo`at. Emisiite koi bi se na{le vo ovoj sistem se namaleni preku pove}e merki 
vnatre vo rudnikot, na pr. prskawe so voda.  
Pri podzemnata eksploatacija na jaglen niz ventilacionit sistem se emituva i 
metan. Kako i kaj povr{inskata eksploatacija na uranium i pri podzemnata se emituva 
gasot radon, koj isto taka se transportira so ventilacijata. Koli~estvoto na materijal 
koj se eksploatira vo podzemnite rudnici e mnogu pomalo pa zatoa imame i mnogu pomala 
mobilnost na opremata, a so toa i mnogu pomalo proizvodstvo na NOx, SOx, i CO sporedeno 
so povr{inski rudnik so ista golemina. Mnogu od ma{inite koi se koristat vo 
povr{inskite rudnici ne se koristat ovde pr. bageri dreglajni. Isto taka opremata koja 
se koristi naj~esto upotrebuva elektri~no polnewe a ne dizel gorivo. Na toj na~in 
zagaduvaweto na vozduhot e mnogu pomalo. 
 
17.0 EMISII OD IN-SITU EKSPLOATACIJATA 
 
In situ eksploatacijata mo`e da se koristi za vadewe na te{ki i industriski 
minerali. In situ eksploatacijata na jaglen se vr{i so in situ gasifikacija, pri {to gasot se 
vadi od le`i{teto na jaglenot i se nosi na povr{inata. Te{kite i industriskite 
minerali mo`at da se eksploatiraat so eden od dvata tipa na in situ metodite. 
Eksploatacijata so rastvori  ~esto se koristi za vadewe na rastvorlivi minerali koi se 
vo mala koncentracija ili pak se vo dlaboki le`i{ta, na pr. uraniumot ili bakarot. In situ 
prerabotkata na cvrsti jaglenovodorodi mo`e da se upotrebuva za vadewe na te~ni 
jaglenovodorodi so podzemno vadewe na nafta od {krilci i bitumenski {krilci. 
 
17.1 Povr{inski pomo{ni operacii 
 
Vo najgolem del povr{inskite aktivnosti povrzani so  in situ eksploatacijata  se 
sli~ni so povr{inskite aktivnosti kaj povr{inskata i podzemnata eksploatacija. I ovde 
ima gradewe na pati{ta, istra`no dup~ewe, gradewe na povr{inski objekti, koristewe na 
vozila za transport, popravka i odr`uvawe na opremata i vozilata, polnewe na vozilata 
so gorivo i skladirawe na istoto, taka da zagaduva~ite na vozduhot se istite kako i kaj 
drugite vidovi na eksploatacija. 
 
17.2 Podzemni operacii 
 
Pri gasifikacijata na jaglenot ima sogoruvawe koe emitira zagaduvawe na 
vozduhot. NOx se proizveduvaat pri sogoruvawe na gorivoto na visoki temperaturi i pri 
gasifikacija na jaglenot. Jaglenorodmonoksidot CO se sozda-va so nepotpolno sogoruvawe 
na jaglerodot vo jaglenot. Isto taka se osloboduva i SOx. Metanot i dr. komponenti na 
prirodniot gas se apsorbiraat so poseben sistem  i mo`at da bidat ispu{teni nadvor od 
rudnikot.   
    
 
18.0 RASEJUVAWE NA TE[KITE METALI PRI TRANSPORT 
NA RUDNIOT KONCENTRAT I ZAGADUVAWE NA @IVOTNATA SREDINA 
        
            Transportot na rudata so otvoreni kamion pretstavuva   mo`en izvor za zagaduvawe 
na `ivotnata sredina so te{ki metali. Za procenka i identifikacija na zagaduvawe 
izvr{eni se ispituvawa vo podra~jeto na rudnikot "Rudnik". Prou~uvana e sodr`inata na 
te{kite metali vo zemjata po profilot normalen na pravecot na patot po koj se vr{i 
transport na rudata od rudnicite. Patot e zemjen i od lokalen karakter. Primerocite se 
zemeni po pat na spektrohemiski metod. Osvenosnovnite metali vo rudata dadeni se 
rezultati od analizata i na drugi konstatirani metali i dobienite vrednosti se 
analizirani. 
 Kaj nas voobi~aeno e  transportot na rudata od rudnicite do to-pilnicite ili 
drugite krajni korisnici, bilo na del ili po celiot pat, da se vr{i so otvoreni kamioni. 
Ovie materjali se sitni i sodr`at komponenti koi mo`at da bidat {tetni za `ivotnata 
sredina. So toa mo`e da se o~ekuvaat odredeni zagrozuvawa na `ivotnata sredina okolu 
transportnite pati{ta. Za da se utvrdi dali navistina  postojat vakvi {tetni efekti i 
kakvi se nivnite intenziteti izvr{eni se istra`uvawa vo podra~jeto na rudnikot 
"Rudnik"-SCG. Od rudnikot "Rudnik" so otvoreni kamioni za Kosovo, Mitrovica, [abac 
i Bor se prenesuva ruda (PbS, ZnS i 2CuFeS ). 
 
18.1 Proizvod i transport na metali~na ruda  
  
Rudnikot "Rudnik"-SCG e izgraden vo 1952 godina, a noviot del raboti od 1987 godina. 
Za seto toa vreme rudata se prenesuva po lokalen pat so dol`ina od km4  kade {to 
negovata okolina e predmet na ispituvawe. Pri toa i proizvotstvoto na ruda od poodamna 
bila pomala za podocna da se zgolemi i da bide razli~na sekoja godina. Za vreme na 1997 
godina proizvedena e olovna ruda od t7000 i bakarna ruda od t1700 . Celata koli~ina 
transportirana e so otvoreni vozila po opeso~en pat od rudnikot do ibarskata 
magistrala, a potoa ponatamu. So ogled na nosivosta na vozilata od okolu t7,13
proizleguva deka rudata e prenesena so najmalku 1000 prevezuvawa godi{no. Dolniot del i 
stranite na karoserijata na kamionite e obele`an so PVC folija a gorniot del e 
otvoren. So tehnolo{kata {ema na flotirawe na rudata se postignuva da finalniot 
proizvod ima golemina : 66% pod 74 mm  i 34% nad 74 mm . I poradi golemata gustina (7,6 
3/ smg  za PbS, okolu 4 3/ mg  za ZnS i okolu 4,2 3/ mg  za CuFeS2) sitnite ~esti~ki od rudata 
lesno mo`at da bidat isfrleni od vozilata i odneseni po okolinata okolu patot. Pri toa 
ja~inata i nasokata na veterot imaat zna~ajna uloga okolu dale~inata i nasokata na 
rasfrlaqe na ~esti~kite. ^esti~kite od rudata rasfrlani okolu patot imaat tendencija  
na probivawe na zemji{teto pod dejstvo na nadvore{nite vlijanija: do`d, mraz, dvi`ewe 
na doma{nite `ivotni i dr. Najdlaboko probivaat rudnite ~esti~ki vo slu~aite na 
obrabotka na zemji{teto. 
 
18.2 Ispituvawe, obrabotka na mustri i analiza  
 
Za ispituvawe odbrana e okolinata okolu patot, koja ne e po{u-mena, pribli`no 
ramna i da mo`e da se zemat primeroci od zemji{teto na rastojanie od 50 m  i na dvete 
strani od patot. Odbrano e mesto, koe ne e obrabotuvano: livada, pasi{te (nivite se 
izbegnuvani). Primerocite se zemeni vo mart 1998 godina vo eden profil pribli`no 
normalen na oskata na patot od rudnikot "Ibarskata magistrala", na odale~enost od 2 
km  od rudnikot. Zemeni se vkupno 10 primeroci i toa po 5 primeroci od dvete strani na 
patot na rastojanie od krajniot del na patot: 2 m -5 m -10 m -20 m -50 m .Patot e so {irina 
od 5 m . Rasporedot na mestata na ispituvawe vo profilot se zemaat, a rezultatite od 
analiza za metalite: Pb, Zn, Cu, Ag. Primerocite se zemeni po metod na to~ka, ise~uvawena 
zemji{eto vo oblik na cilinder so dlabo~ina od 0-7 sm . Te`inata na eden primerok bila 
od 400 g . Primerocite se su{eni na sobna temperatura, potoa isitneti postepeno pri 
{to bila otstranuvana trevata i zrnata od cvrstite karpi. Po sositnuvaweto se vr{elo 
prosejuvawe niz sito 14# (1,190 mm). Materjalot koj {to bil prosejan bil primerok za 
analiza a drugoto bilo frleno. Sodr`inata na elementite se opredeluva so 
spektrohemiska anliza. Za dobivawe na spektarot koristen e spektograf so vkrstena 
disperzija STE-1, a materjalot e pobuduvan vo kontrolirana atmosfera (Ar+ 2O ), vo 
ednonaso~en lak. Preciznosta na analizata e kontrolirana preku vnatre{ni standardi 
(Ge i Pb) a to~nosta preku referentnite standardi koi {to odgovaraat 
(internacionalni). Srednata preciznost i to~nost bile 10%. 
So preciznata spektrohemiska analiza odreduvani se sodr`inite na slednite 
elementi: Ag, As, B, Ba, Be, Bi, Cd, Co, Cr, Cu, Ca, La, Mn, Mo, Nb, Ni, Pb, Sb, Sn, Sr, V, W, Y, Zn, i Zr. 
Od analizirabnite elementi, vo site primeroci detektirani se: Ba (435-780 ppm ), Cr (34-
105 ppm ), Cu (8-32 ppm ), Mn (450-5000 ppm ), Ni (17-54 ppm ), Pb (54-450 ppm ), Se (6-11 ppm ), 
V (18-100 ppm ), i Zr (130-510 ppm ). Vo del od primerocite detektirani se: Ag (<1-5 ppm ), B 
(<10 pm ), Y (<6-26 ppm ), i Zn (<10-92 ppm ). Vo site primeroci pod granica na detektorska 
metoda bile: As (<100 ppm ), Be (<2 ppm ), Bi (<8 ppm ), Cd (100 ppm ), La (<10 ppm ), MO (<1 
ppm ), Nb (<18 ppm ), Sb (<32 ppm ), Sn (<3 ppm ) i W (<10 ppm ). 
 
Tabela.1. Sodr`ina na metalite Pb, Ag, Zn i Cu 
    15    14    13    12    11    16    17    18    19    20 
                                      Sodr`ina (mg/kg = ppm) 
   Pb   
210 
  330   450   190   145   115   180     88     54   190 
   Ag    <1    <1       5    <1     <1     
<1 
    
<1 
    <1     
<1 
    
<1 




  <10   
<10 
  115 
   Cu    19    24     32     22     21     14       8       8     11     10 
            
 Te{kite metali se ~esti i zna~ajni kontaminanti na `ivotnata sredina, 
potvrdeno e deka i mnogu od ovie metali so pogolema koncentracija mo`at da go zagrozat 
zdravjeto na ~ovekot i `ivotnite. Spored toa poslednite godini izvr{eni se brojni 
ispituvawa za poteklo i nivoto na kontaminacija vo `ivotnata sredina od ovie elementi. 
Posebno zagrozeni podra~ja se rudarskite sredini, posebno  rudnicite so polimetalna 
ruda, vo koja {to se zastapeni prirodni i antropogeni izvori na zagaduvawe. Isto taka, 
okolu pati{tata kako izvori za zagaduvawe se i samite vozila odnosno nivnite izduvni 
gasovi i zatoa vo porazvienite zemji se koristi bezoloven benzin. Kako zna~aen izvor na 
kontaminacija so te{ki metali vo podra~ja okolu pati{tata e i samiot transport na 
rudata so otvoreni kamioni. Ovoj vid na transport na ruda mo`e da sodr`i razli~ni 
{tetni ili toksi~ni metali, od rudnite nao|ali{ta do topilnicite ili drugite krajni 
korisnici. Pri vakviot transport mo`e da se o~ekuva so tekot na vremeto da dojde do 
zgolemena kontaminacija na zemji{teto so odredeni metali. Od ~etirite glavni te{ki 
metali koi se prou~uvani vo primerocite od zemji{teto - olovo, cink, bakar i srebro. 
Prvite dva se pojavuvaat vo mnogu visoka koncentracija, kade {to bakarot so pomala, a 
srebroto so najmala. Olovoto e toksi~en element za lu|eto i `ivotnite i vo mali 
koli~ini. Od zemji{teto vleguva vo sinxirot na ishrana preku rastenijata i podzemnite 
vodi. Prose~nata sodr`ina na olovoto vo zemji{teto e 14 ppm , a vo zemji{teto na SAD e 
16 ppm . Cinkot e biosenkcionalen mikroelement koj {to vo pogolemi koli~ini e 
toksi~en za lu|eto i `ivotnite. Prose~nata sodr`ina na cinkot vo zemji{teto e 50 ppm . 
Bakarot kako i cinkot e biosenkcionalen mikro element koj {to vo pogolemi koli~ini e 
toksi~en za lu|eto i `ivotnite. Prose~nata sodr`ina na Cu e 20 ppm . Sreb-roto se 
pojavuva vo zemji{teto vo mnogu mala koli~ina  i prose~nata sodr`ina mu e 0,1 ppm . 
Razli~nata sodr`ina na poedine~nite metali na simetri~nite to~ki oklu patot e 
posledica na pove~e faktori i toa: 
- Pod dejstvo na strani~niot veter, del od materjalot {to se prenesuva so vozilata, 
mo`at da bidat rasfrlani pove}e na ednata strana otkolku na drugata od patot vo 
zavisnost od toa na kade duva veterot. 
- Pri obrabotka na zemji{teto koli~estvoto na {tetnite metali od povr{inata 
na zemjata doa|a vo vnatre{nosta na zemjata i pritoa se me{a so nea. 
- Koli~estvoto na {tetnite supstandii koi {to se nao|aat poblisku do patot 
pobrzo navleguvaat vo dlabo~inata na zemjata  poradi prskawe so voda od samiot pat pri 
pominuvaewe na vozilata posle do`dot. 
- Na namaluvawe na koli~estvoto na metali vo primerite na 2 m od patot kako 
pri~ina se javuva postepeno nasipuvawe na patot od drugite vozila koi {to ne 
prenesuvaat ruda vo posu{nite periodi vo godinata. 
Kako najzna~ajno mo`e da se istakne rasejuvaweto na samata ruda od vozilata a so 
toa zagrozuvawe na okolinata oklu pati{tata. Zatoa e potrebno detalno ispituvawe na 
okolinata na pati{tata po koi se prevezuva rudata. Isto taka e potrebno i biolozite da 
dadat svoj pridoneis za utvrduvawe na intenzitetot za zagrozuvawe na rastenijata so 
te{ki metali. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
